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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la provincia de Orellana, en el Canton Joya
de los Sachas, en la Estacion Experimental ubicada en el Barrio Jaime Roldds, Av.
Jaime Roldés 'y Calle C, en el periodo comprendido de enero a noviembre del
2009.

El objetivo planteado fue evaluar la reproduccién asexual de cinco especies
forestales de la Amazonia Ecuatoriana: Swietenia macrophylla (Caoba),
Minquartia guianensis (Guayacan Pechiche), Zanthoxylum sp. (Tachuelo),
Pentaclethra macroloba (Dormilén) y Hyeronima alchorneoides Allem,
(Mascarey.) con la aplicacién de reguladores del crecimiento, ANA (Acido Naftalen
Acético) y AIB (Acido Indol Butirico) en distintas concentraciones.

Se aplicd un Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial cinco por cuatro
con 20 tratamientos cuatro repeticiones y cuatro observaciones por unidad
experimental, para establecer diferencias estadisticas entre tratamientos se utilizé
la prueba de rangos miuiltiples de Tukey (P = 0,05). A los 45 dias se evaluaron las
variables: nimero de raiz, longitud de raiz, nimero de brote, longitud de brote y
porcentaje de sobrevivencia.Después de realizar los analisis estadisticos, se
registré diferencia significativa en en el nimero de raices, siendo el promedio mas
alto el obtenido en el Tratamiento T3 (Caoba + 1,500 mg Kg™' ANA + 1,500 mg Kg’
' AIB), para las variables restantes no se registraron diferencias estadisticas.A
través esta investigacion queda demostrado que la aplicacién de reguladores del
crecimiento en especies como la caoba influyen favorablemente en la obtencién

de plantulas con fines de reforestacion



SUMARY

This research was conducted in the province of Orellana, the Jewel of the Sachas
Canton, at the Experimental Station located in the Barrio Jaime Roldés, Jaime
Roldés Avenue and C Street, in the period from January to November 2009.

The objective was to assess the asexual reproduction of five species of the
Ecuadorian Amazon forest: Swietenia macrophylla (mahogany), Minquartia
guianensis (Guayacan Pechiche), Zanthoxylum sp. (Tachuelo) Pentaclethra
macroloba (Sleepy) and Hyeronima alchorneoides Allem (Mascarey.) with the
application of growth regulators, NAA (naphthalene acetic acid) and IBA (Indole
Butyric Acid) in different concentrations.

We used a design applied a completely randomized design with factorial
arrangement five by four with 20 treatments and four replicates four observations
per experimental unit, to establish statistical differences between treatments was
used multiple range test of Tukey (P = 0, 05). At 45 days following parameters
were evaluated: number of roots, root length, shoot number, shoot length and
survival rate.

After performing statistical analysis, there was significant difference in the number
of roots, with the highest average obtained in the treatment T3 (Mahogany + 1,500
mg kg-1 ANA + 1,500 mg kg-1 IBA) for the variables remaining there were no
statistical differences.

Through this research demonstrated that the application of growth regulators in

species such as mahogany favorably influence the production of seedlings for

reforestation.
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I. INTRODUCCION

El Ecuador es considerado en el mundo como un pais con una enorme
biodiversidad, a pesar de su reducido territorio tanto a nivel genético, como de
variedad de especies y de ecosistemas.; esta razon justifica su inclusion en el
pequefio grupo de paises megadiversos. Este privilegio obliga a todos los
ecuatorianos a mantener una constante responsabilidad frente a la flora y fauna
para su conservacion y riqueza.

Sin embargo, segtn datos de la FAO (2007), Ecuador es el pais de Latinoamérica
con la mayor tasa de deforestacion anual. En la actualidad se continda
deforestando los remanentes de bosque primario por apertura de nuevos caminos
vecinales como sinénimo de progreso y desarrollo de la region, y para facilitar la
intercomunicacién entre asentamientos humanos y el comercio de productos
agricolas, en detrimento de la morfologia y paisaje naturales.

La Amazonia ecuatoriana representa el 3% de toda la superficie de la cuenca
amazoénica, pero a nivel nacional este porcentaje representa el 50% del territorio
del pais. Esta regién incluye a toda la superficie ubicada bajo los 1.300 m. de
altitud del flanco oriental de la cordillera andina. En esta region se reporta nueve
formaciones naturales y contiene un hot spot — categoria de reconocimiento de
areas de alta biodiversidad con serias amenazas (Myers 1990, citado en: Josse et
al,2001); en los cuatro ultimos decenios, en la Amazonia se ha perdido
aproximadamente el 16% de la cobertura vegetal original (Sierra 1999, citado en:
Josse et al,, 2001). La deforestacion a mayor escala en esta region se inicié en la
década de los afios 1960, con el auge de la explotacion de petréleo y con los
procesos de reforma agraria y colonizacion.

Por lo tanto, es imperante la conservacion de los bosques tropicales de la
Amazonia, ya que, debido a la presencia de muchos factores como: altas
temperaturas, fuerte radiacion solar, alta incidencia de lluvias, cambios drasticos

de temperatura, baja fertilidad de los suelos, la rapida filtracion de nutrientes, etc.




han ocasionado que las especies amazonicas se adapten a estas condiciones,
tornandose altamente especializadas y muy fragiles.

Por las caracteristicas particulares de adaptacion ya mencionadas, la
conservacion de la Amazonia ecuatoriana no puede ser tratada en parcelas. La
parte norte de la Amazonia ya esta fuertemente impactada por las acciones
contaminantes que ejercen las petroleras, y la parte central estd en proceso de
intervencién. Es indudable que la actividad petrolera fragmenta la unidad
ecosistémica de la Amazonia provocando un enorme desequilibrio ecoldgico.
(Carrera L, 1983)

Resulta imperante plantear soluciones rapidas y eficientes que promuevan el
desarrollo de especies representativas de esta regién, propuesta de esta
investigacién, cuyo objetivo primordial es la reproduccion asexual o vegetativa de
cinco especies forestales que garanticen la obtencion de semillas a corto plazo y

repoblar zonas deforestadas.




A. Justificacion

En la Amazonia ecuatoriana el ambiente se ha ido degradando paulatinamente ya
sea por las actividades petroliferas o por la tala indiscriminada de los bosques por
parte de nativos y colonos. Las grandes empresas madereras y la mala politica del
Estado sobre la proteccién y conservacion del bosque han originado que ciertas
especies estén en peligro de extincion.

Ante esta situacion, surge la necesidad de establecer nuevos métodos mas
practicos y sencillos como es la propagacién vegetativa, especialmente en
especies cuyas semillas se tornan dificiles de adquirir. Ademas se ha tomado en
cuenta que este método es necesario aplicarlo por las exigencias de la zona ya
que se considera muy himeda. Mediante dicho método se puede obtener una
nueva planta en un periodo corto de tiempo y poder asi reemplazar a aquellos
arboles que han sido explotados por diferentes razones. La propagacion
vegetativa es de gran utilidad en las practicas de mejoramiento genético, la que
permite mantener la misma condicion fisiolégica del arbol padre propagada,
permitiendo obtener flores a poca altura, lo que facilita el trabajo de polinizacion
dirigida.

Con los antecedentes expuestos se proponen los siguientes objetivos:




B. Objetivos

1. GENERAL

Evaluar la reproduccion asexual de cinco especies forestales de la Amazonia

Ecuatoriana con la aplicacion de reguladores del crecimiento.

2. ESPECIFICOS

= Seleccionar la mejor especie para recomendar en repoblaciones forestales

de la zona.

= Establecer el tratamiento adecuado para la reproduccion asexual de

especies forestales en un periodo de tiempo corto.

C. Hipoétesis

= La aplicacion de reguladores del crecimiento en la reproduccion asexual de
las cinco especies forestales de la amazonia ecuatoriana influird de manera

favorable en la obtencion de plantulas con fines de reforestacion.



. MARCO TEORICO

A. Caracteristicas Botanicas de las Especies en Estudio

1. Caoba (Swietenia macrophyllia).

a. Taxonomia

Reino ; Vegetal

Subreino : Embryobionta

Division 5 Magnoliophyta

Clase ; Magnoliopsida
Subclase : Rosidae

Orden : Sapindales

Familia : Meliacea

Género ; Swietenia

Especie : Swietenia macrophylla.
Nombre Comun : Caoba.

b. Descripcion de la especie.

Swietenia macrophylla (Caoba) es up arbol de gran tamario, de 30 a 60 metros de

altura con el fuste limpio hasta los 25 metros de altura, los arboles adultos miden

entre 75 a 350 cm a la altura del pecho.

= Copa: con diametro de 14 m presenta ramitas gruesas de color castafio con

muchos puntos levantados 6 lenticelas.

= Fuste: recto, libre de ramas en buena proporcion, bastante cilindrico, los

contrafuertes pueden tener una altura de mas de 4 metros.




= Corteza: externa color café rojizo oscuro con muchas fisuras profundas a lo

largo del fuste, la corteza interna es de un color rosado rojizo hasta

cafesaceo.

= Hojas: alternas grandes, paripinnadas alternas de 20 a 40 cm de largo;
pecioladas, portando de 6 a 12 foliolos delgados oblicuamente lanceolados
por lo regular de 8 a 15 cm de largo y 2.5 a 7 cm de ancho, acuminados en

el apice, agudos o muy oblicuos en la base Haz verde oscuro brillante,

envés verde palido.

» Flores: colocadas sobre paniculas de 10 a 20 cm de largo 0 mas, glabras;

caliz2 a 2.5 mm

c. Distribucion geogréfica.

El area de distribucion fitogeografica de la Caoba estd en zonas con climas
tropicales y subtropicales, originalmente se la encuentra en Mexico, Belice,
Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Panama, Colombia,
Ecuador, Perl, Venezuela, Brasil y Bolivia. Su distribucion corresponde

generalmente a los bosques himedos tropicales.

La Caoba crece en altitudes que van desde 0 a 1.400 msnm, sobre variedad y
condicién de suelos (aluviales, alcalinos, volcanicos, metamorficos, calcareos,
profundos, &cidos, bien drenados y arcillosos). Puede ser encontrada en suelos
periédicamente inundados, en terrenos ligeramente ondulados, en areas

relativamente planas y también en suelos pobres en nutrientes y arcillas

d. Riesgos naturales.

Uno de los problemas mas comunes en plantaciones de Swietenia es el ataque de

Hypsyphyla grandella que provoca deformaciones en los arboles afectados. Este




insecto mata el botén terminal, provocando la ramificacion del arbol de caoba, con
la consiguiente pérdida de la forma del tronco.

El ataque es mas frecuente durante los primeros siete afios de vida de la
plantacién; una medida para evitar el ataque de es plantar pocos arboles de
Caoba por ha. En los ultimos afios hay experiencias exitosas, con los métodos
mejorados de control del barrenador de la yema terminal y de otras plagas que

atacan la Caoba (esqueletizador de la corteza y taladrador del tallo).

2. Zanthoxylum sp. (Tachuelo)

a. Taxonomia

Reino : Vegetal
Subreino : Viridaeplantae
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Rosidae
Orden : Sapindales
Familia : Rutaceae
Género : Zanthoxylum
Especie : Tachuelo
Nombre Comun Tachuelo

b. Déscripcién de la Especie

Esta especie se distingue facilmente por las siguientes caracteristicas:

= Hojas compuestas, alternas con puntos translicidos sin estipulas con
hojuelas glabras de olor fuerte al estrujar.

= Flores en inflorescencias en paniculas largas de color amarillo-verdoso.

» Frutos en capsulas triangulares con fuerte olor resinoso con semillas pardo

brillantes que desprenden una sustancia grasosa.
« Tronco con abundantes espinas cénicas muy fuertes sobre una corteza lisa.



Es un arbol que crece hasta los 30 metros de altura y 40 cm de didametro, posee
raices tablares bajas, redondas, corteza de color claro gris con muchas verrugas y
a menudo espinas cortas. Varias especies de este género producen madera de
muy buena calidad, su madera es apetecida para la construccién de muebles. La
corteza macerada en alcohol de caiia se toma oralmente para el asma y molestias

del pecho y la coccion para la dentadura.

Dentro del mercado se lo conoce como "West India Satin Wood", generalmente se
lo encuentra en los bosques himedos tropicales. Su nombre genérico significa

madera amarilla.
c. Distribucion Geografica
Desde México hasta América del Sur.

3. Minquartia guianensis (Guayacan pechiche)

a. Taxonomia

Reino : Vegetal

Subreino 3 Embryobionta

Division ! Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Fabales

Familia : Olacaceae

Género ; Minquartia

Especie ; Mincuartia guianensis Aubl.

Nombres Comunes : Guayacan pechiche, Cuajada negra, Manu,

Manu negro, Palo de piedra



b. Descripcion de la Especie

Crece en formaciones de bosque muy hiimedo siempre verde de tierras bajas, en
elevaciones inferiores a los 500 m, en sitios con topografia plano ondulado con

pendientes entre 20-40% y una precipitacién mayor a los 3500 mm anuales.

Es un arbol que crece hasta 35 metros de altura y 70 cm de diametro. Sus raices
son tablares altas y agudas, su corteza contiene surcos largos y profundos.

La madera excesivamente pesada y durable con un peso especifico de 0.91,
albura amarilla y duramen pardo-oscuro, es muy resistente. En el proceso de
secado presenta dificultades (muy lento), pierde peso de 4 a 10 %, es dificil de

trabajar.

El duramen posee una alta durabilidad natural y es resistente al ataque de hongos,
termites y a la pudricién. Es muy utilizada en construcciones, durmientes, postes,

puentes y construcciones navieras.

c. Distribucién Geografica

Esta especie se encuentra en el bosque himedo tropical. Esta distribuida desde
Nicaragua y Costa Rica hasta Venezuela, Ecuador, Brasil, y las Guayanas.

(Jiménez, 1999).

4. Pentaclethra macroloba (Dormilén)

a. Taxonomia

Nombre comun : Dormilén:
Nombre Cientifico : Pentaclethra macroloba
Familia : Mimosaceae



b. Descripcion de la Especie

La corteza externa es de color grisaceo, con fisuras. La corteza interna es de color
rosado claro, la cual exuda una sustancia de color rojizo acuoso. Crece en el
bosque himedo tropical, bosque pluvial premontano y bosque pluvial tropical, a lo

largo de los rios o colinas.

Entre las caracteristicas sobresalientes destacan: Es un arbol que alcanza una
altura de 24 m y un diametro hasta de 070 m, por encima de las bambas. Tronco
recto y cilindrico, acanalado con bambas. Hojas opuestas, alternas, bipinadas, con
foliolos muy pequerios. Flores blancas, dispuestas en racimos terminales bura es
de color rosado con transicién gradual a duramen de color marrén rojizo. Olor
distintivo. Sabor ausente o no distintivo. Brillo de mediano a brillante. Grano de

recto a ligeramente entrecruzado. Textura gruesa. Veteado suave, producido por

el parénquima.

Secado: Es moderadamente dificili de secar al aire libre presentando
deformaciones. Durante el proceso de secado pierde su peso entre 10 y 30%, su
densidad es de 0.75. En uso exterior su duracién aproximada es de 5 a 10 arios.
Esta especie merece cultivarse mas extensamente por su madera comercial y su

valor como arbol de sombra y ornamental. .

Usos: Construcciones normales, para interiores y exteriores, pisos, Cajoneria,
" muebles y armaduras para techos, chapas de triples, tableros de viruta y para

moldes de fundicion.

c. Distribucion Geografica

Se encuentra desde Nicaragua, Costa Rica, Trinidad y Tobago, Guyana,
Venezuela, hasta el Brasil, Colombia, Ecuador y en el bosque himedo de la Costa

del Pacifico.
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5. Hyeronima alchorneoides Allem (Mascarey)

a. Taxonomia

Nombre comun 3 Rosita, Mascarey (Ecuador)
Nombre cientifico : Hyeronima alchorneoides Allem
Familia : Euphorbiaceae

b. Descripcion de la Especie

Caracteristicas organolépticas: Madera de color café rojizo, sin sabor ni olor
caracteristico. ~ Superficie opaca, textura media a gruesa, grano
predominantemente entrecruzado, veteado pronunciado por el efecto del grano

entrecruzado el tamaiio de los elementos vasculares

Propiedades fisico-mecénicas: Densidad basica 0.63 glcm® muy pesada,

compresion perpendicular 101 Kglcmz‘

Secado: Es una madera moderadamente dificil de secar tanto al aire libre como en
horno, secando a una velocidad muy rapida y desarrollando defectos de secado
moderados. Para evitar que la madera pueda sufrir distorsiones durante el secado

al aire libre, recomendamos que el secado se realice completamente bajo techo y

colocarle pesas encima
Durabilidad natural: Es una madera muy durable, resistente al ataque de hongos y

termitas.

Trabajabilidad: Moderadamente facil de aserrar y trabajar con herramientas

manuales, excelente para el torneado, taladrado, molduras y lijado aunque muy

dificil de clavar.

Akl




Usos: Elaboracion de muebles finos de alta calidad ya sea lineal o torneado,
gabinetes, chapas decorativas y carpinteria en general, también es utilizada en la

elaboracion de muebles fijos. (Espinal, 1986).

c. Distribucion Geografica

Esta especie crece desde México, Belice a través de Centro América hasta

Panama, y en Sur América, Colombia, Ecuador, Peru y Brasil.

B. Generalidades de la Propagacion Vegetativa

1. Reproduccion Vegetativa

La propagacion vegetativa es aquella que consiste en la formacion de nuevos
individuos a partir de nuevas partes del soma o cuerpo vegetal diferente de la
semilla cigética que reciben la denominacién genérica de propagulos. En su forma
mas pura, puede decirse que la multiplicacién de un individuo puede dar lugar a un
numero infinito de otros individuos, ya sea, en tiempo como en espacio, que no
son sus hijos, sino que es el mismo individuo multiplicado infinidad de veces. En
esta propagacion no interviene la meiosis ni la fecundacion sino solamente ocurre
la mitosis, que como se sabe, da lugar a células diploides exactamente iguales en

la informacion genética de sus cromosomas (Alvarez y Varona, 1988).

La propagacion vegetativa o asexual se utiliza para producir una planta que posea
el mismo genotipo que la planta madre (planta donadora) y esto es posible porque
todas las células de una planta poseen la informacién genética necesaria y/o

suficiente para reproducir la planta entera (Hartman, 1992).

Los usos mas importantes de la propagacion vegetativa son: preservacion de
genotipos mediante el uso de bancos clonales; multiplicacion de genotipos

convenientes para usos especiales, tales como huertos semilleros o areas de
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investigacion; evaluacién de genotipos y su interaccién con el ambiente, a traves
"de pruebas clonales; y obtencion de maximas ganancias genéticas al utilizarla

para regeneracion en programas operativos de plantacion (Zobel y Talbert, 1988).

La propagacion vegetativa de arboles forestales es ventajosa puesto que captura
en su totalidad lo genético y produce rapidos resultados con mejoramiento en los
rasgos, aditivos y no aditivos. Ademas es una forma de multiplicar fuentes

seleccionadas de semillas, las cuales de otra manera serian escasas.

2. Enraizamiento de Estacas

Las especies forestales tropicales son especialmente aptas para la clonacion
comparada con las especies de climas templados, debido a que aparentemente
son més faciles de propagar y su rapido crecimiento reduce el proceso de
seleccion. Para seleccionar el material de propagacion se puede tener en cuenta
desde la seleccion de unos pocos individuos superiores (arboles plus), con los
cuales se presenté la dificultad de tener un material muy maduro para
propagacion, hasta evaluar un gran ntimero de plantulas para identificar genotipos
superiores, las cuales son faciles de propagar pero de potencial genético

desconocido (Leakey y Mesen, 1995),

El enraizamiento de estacas puede ser usado en el mejoramiento de arboles en
dos formas: para estructurar clones o multiplicar las buenas caracteristicas
(valores) de las semillas que se encuentran en escasa cantidad. La aplicacion de
las técnicas clonales no solamente desarrolla métodos para produccion vy

enraizamiento de estacas, sino que identifica los individuos superiores para

propagarlos (Wise y Caldweil, 1992).

Seglin la presencia o ausencia de yemas terminales en las estacas, se distinguen
como estacas con y sin yemas terminales. Segun la lignificacion se definen como
estacas lignificadas, semilignificadas y sin lignificar o de madera dura, semidura o

blanda (Koenig y Melchior, 1978).
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El tipo y edad de los brotes usados como fuente de estacas afecta grandemente
su capacidad de enraizamiento. EI manejo de la planta donante se realiza para
producir un gran nimero de estacas de facil enraizamiento, en forma periédica,
durante un periodo de tiempo. La forma de la planta donante varia segin la
especie, pero generalmente se trata de un tocon de una plantula o de un arbol
talado. En ambos casos, las yemas del tocon rebrotan y producen cierto nimero

de brotes laterales erectos que se pueden utilizar como fuente de estacas (Leakey
y Mesen, 1995),

El enraizamiento de estacas puede ser usado en el mejoramiento de arboles para
estructurar clones o multiplicar las buenas caracteristicas (valores) de las semillas
que se encuentran en escasa cantidad. La aplicacién de las técnicas clonales no
solamente desarrolla métodos para produccién y enraizamiento de estacas, sino

que identifica los individuos superiores para propagarlos (Wise y Caldweil, 1992).

3. Fisiologia del enraizamiento

A través de las multiples experiencias de varios investigadores se ha llegado a la
afirmacion de que el material adulto es mas dificil de enraizar por razones
complejas y todavia poco comprendidas. Probablemente se deba mas a su edad
fisiologica que a su madurez reproductiva. En la copa de un arbol existen muchos
brotes compitiendo entre si por agua y nutrientes que deben llegar a diferentes
alturas contra la presién de la gravedad. Existen patrones de transporte de
nutrientes que favorecen ciertos brotes sobre ofros y gradientes de cantidad y
calidad de luz debido al sombreo. También es posible que en el material adulto,
las funciones de los genes estén mas definidas hacia la produccion de ciertas

estructuras, siendo mas dificil que las células regresen al estado meristematico

(Leakey y Mesen, 1995).

Se necesitan dos procesos para que a partir de una estaca o esqueje se logre una
nueva planta. Dichos procesos son rizogénesis y organogénesis. Para que ocurra
la rizogénesis son necesarios los mecanismos de diferenciacion, y que crezcan
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nuevas raices (Villalobos citado por Montoya, 1993). La iniciacién de raices

depende de una multiplicidad de factores fisiolégicos, anatémicos, ambientales y

genéticos (Hartmann y Kester, 1995).
4. Diferencias entre las Zonas Apicales y Basales de la Rama

En la composicion quimica de las ramas hay marcadas diferencias de la base a la
punta. En las estacas tomadas de distintas partes de las ramas en ocasiones se
observa variabilidad en la produccion de raices y en muchos casos el mayor
porcentaje de enraizamiento se obtiene en estacas procedentes de la porcion
basal de la rama (Hartmann, 1995, citado por Taiariol, 2001).

Puede ocurrir que en tallos de un afio o0 mas de edad, los carbohidratos se hayan
acumulado en la base de las ramas y tal vez se han formado algunas iniciales de
raiz, posiblemente bajo la influencia de sustancias promotoras de raices
procedentes de yemas y de hojas, y por lo tanto el mejor material para estacas

puede provenir de la porcién basal de esas ramas.

Pero, el mejor enraizamiento de las estacas apicales podria explicarse por la
posibilidad de que en el apice se encuentre una mayor concentraciéon de
sustancias endégenas promotoras del enraizamiento ya que las mismas se
originan en las secciones apicales (yemas apicales). También, las estacas
apicales son mas jévenes y en consecuencia, hay mas células capaces de
volverse meristematicas. En las especies que enraizan facilmente, este factor es

de poca importancia, cualquiera sea la posicién de la estaca en la rama (Hartmann

1995, citado por Taiariol, 2001).

5. Ventajas de Propagar Especies Forestales

Zobel y Talbert (1988) y Leakey y Mesen (1995), mencionan algunas ventajas a la

hora de propagar especies forestales entre ellas se mencionan los siguientes:
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a. Permite captar y transferir al nuevo arbol todo el potencial genético del arbol
donador. Es una forma de perpetuar algunos genotipos de caracteristicas

excepcionales.

b. La produccién masiva de individuos unicos. La clonacién permite iniciar un
programa de multiplicacién masiva a partir de unos pocos individuos producidos

por semilla.

C. El uso de estacas constituye una forma de contar con bancos de genes en
programas de conservacion de recursos genéticos planeados para preservar las

fuentes de material genético representativo de una poblacién en particular.

d. La capacidad de utilizar clones bien adaptados a sitios especificos, o clones
de amplia adaptacién. Se pueden identificar clones altamente productivos en

determinados sitios o clones que muestren un buen comportamiento en una

variedad de condiciones.

e. Mayor sencillez y facilidad para manejar grupos de plantas madres que de
manejar huertos semilleros, como también se necesita menor tiempo entre la

seleccion y la produccion.

6. Reguladores de Crecimiento

Todos los sistemas de cultivos de 6rganos y tejidos hacen uso de reguladores de
crecimiento ya sea de origen natural o artificial. Sin agregar hormonas muchos
tejidos no permanecen viables y mucho menos crecen en la manera en que se

espera (Zaerr y Mapes, 1985).

Los reguladores de crecimiento ejercen multiples efectos a bajas concentraciones

(0,001 a 10 uM). Ellos regulan la iniciacién y desarrollo de brotes, ademas
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estimulan la division y crecimiento celular. Algunas veces un tejido puede producir
su propio suministro de reguladores de crecimiento, pero usualmente los

reguladores de crecimiento deben ser suministrados en el medio (Beyl, 2000).

Smigocki y Owens (1999), manifiestan que la clase mas importante de reguladores
de crecimiento son las auxinas y citoquininas. El efecto relativo de auxinas y
citoquininas sobre la morfogénesis de tejidos cultivados fue demostrado por Skoog
y Miller (1975) y aun hoy se utiliza como la base para la manipulacion del cultivo
de tejidos de plantas. Algunos de estos reguladores son hormonas naturalmente

sintetizadas por plantas superiores y los otros son componentes sintéticos.

a. Auxinas.

Las auxinas comprenden una gran familia de sustancias que tienen en comun la
capacidad de producir un agrandamiento y alargamiento celular; sin embargo, se
ha encontrado al mismo tiempo que promueven la divisién celular en el cultivo de

tejidos. Existen varias auxinas llamadas "Naturales"”, que incluyen el AIA (Acido

Indol- Acético) y otros.

De las auxinas naturales, el AlA es el compuesto de mayor utilizacién, también se
utiliza ampliamente un buen numero de sustancias que provocan un efecto
fisiolégico similar y que se han producido sintéticamente; son las llamadas
"auxinas sintéticas", entre los cuales el 2.4 - D, ANA y el AIB se encuentran

ampliamente disponibles y se utilizan cominmente (Roca, M. y Mroginski, A.
1991).

Normalmente por la induccién de enraizamiento no es necesaria la adicion de
citoquinina 4 al medio de cultivo, siendo estas sustituidas por algunas auxinas. Es
bien conocida desde los trabajos clasicos de Skoog y Miller (1958), que la
iniciacion de las raices adventicias depende de una correlacién entre auxinas y

citoquininas, siendo los niveles mas altos para las auxinas.
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El rol de las auxinas en la iniciacion y crecimiento de las raices es bien conocida
(Vasquez y Torres .1981), recomendandose su empleo en la mayor parte de los
medios de enraizamiento, excepto en aquellas especies donde su empleo no es
necesario, limitandose a la utilizacion en estos casos de medios simples sin
ningtn regulador de crecimiento. Las auxinas mas usadas en esta fase son el
ANA, AIB, AIAY 2.4 -D en el 53 %, 29 %, 11 % y 3.6 % de los medios de cultivo
respectivamente, para muchas especies de plantas se ha demostrado que las

auxinas mas importantes para la induccion de raices es el ANA (Bu y Wang, 98

citado por Pérez, 1998)

En la practica, el uso de auxinas es un arte. No es posible establecer una
concentracién particular de la auxina que se debe utilizar en un sélo caso. Sin
embargo, en general se utiliza el ANA y el AIB en concentraciones levemente

mayores (1 a 10 mg / litro), con un punto 6ptimo cerca de 2 mg / litro. (Roca, y
Mroginski, 1991).

b. Citoquininas

Las citoquininas forman un numeroso grupo de fitohormonas, en el que son
reconocidas mas de 30 entre formas activas e inactivas (Mok y Mok, 2001). Entre
otros aspectos del desarrollo vegetal, las citoquininas se involucran en la
promocion de la division celular, la diferenciacion de cloroplastos, el desarrollo de

brotes y el antagonismo de la senescencia (Mok, 1994).

7. Ventajas de la Propagacién Vegetativa

« Permite captar y transferir al nuevo arbol todo el potencial genético del arbol

donador. Es una forma de perpetuar algunos genotipos de caracteristicas

excepcionales.
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« La produccién masiva de individuos uUnicos. La donacién permite iniciar un

programa de multiplicacién masiva a partir de unos pocos individuos producidos

por semillas

+ Mayor sencillez y facilidad para manejar grupos de plantas madres, huertos

semilleros, como también se necesita mayor tiempo entre la seleccion y

produccion

« La capacidad de utilizar clones bien adaptados a sitios especificos o clones de
amplia adaptacion. Se puede identificar clones altamente productivos en
determinados sitios o clones que muestren un buen comportamiento en una

variedad de condiciones (Zobelt y Talbert, 1988).
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. MATERIALES Y METODOS

A. Localizacion del estudio.

El trabajo experimental se lo realizé en la provincia de Orellana, en el canton Joya
de los Sachas, en una Estacién Experimental acondicionada para la reproduccion
asexual de especies forestales ubicada en el Barrio Jaime Roldés, Av. Jaime

Roldés y Calle C, en el periodo comprendido de enero a noviembre del 2009.

Tabla 1. Condiciones climaticas de la zona del proyecto

Latitud i
Longitud 75° 30
Precipitacion ' 3499.3 mm
Temperatura 27°C
Altitud 270 msnm
Heliofania 960 Horas/luz/afio
Humedad relativa 94%

Figura 1. Ubicacién Geografica de la provincia de Orellana
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B. Materiales

1. Materiales de Invernadero

Machete, abonera, sistema de riego, plastico transparente, bandejas, azadon,
pico, pala, rastrillo, saran, flexémetro, fundas plasticas de polietileno, pala, bomba

de mochila, pintura de esmalte, pinceles, tabla para rétulos.

2. Material Experimental, Reactivos e Insumos

Material vegetativo (estacas), acido Indol Butirico (AIB), acido Naftaleno Acético

(ANA), Hidroxido de Sodio, talco, alcohol y vitavax.
3. Materiales de oficina

Computador, hojas de papel, impresora, lapices.

C. Factores en estudio
1. Factor A

= A1 Caoba

» A2 Mascarey

» A3 Tachuelo

= A4 Dormilén

= A5 Guayacan Pechiche

2. Factor B

= B1500mg Kg”' ANA + 500 mg Kg™' AIB

= B2 1000 mg Kg™' ANA + 1000 mg Kg™' AIB
=  B31500 mg Kg' ANA + 1500 mg Kg™' AIB
» B4 0mg Kg'ANA +0mg Kg'AIB
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D. Disefio Experimental

Se aplicé un Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial cinco por cuatro
con 20 tratamientos, cuatro repeticiones y cuatro observaciones por unidad

experimental. Para establecer diferencias estadisticas entre tratamientos se utilizé

la prueba de rangos de mililtiples de Tukey (P= 0,05).

Analisis de Varianza

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Factor A a-1 4
Factor B b-1 3
AB (@a=-1)(b-1) 12
Error (ab) (r—1) 60
Total nt-1= 79

E. Combinaciones de los Tratamientos

En la tabla 2 se presenta la combinacion de los tratamientos en estudio:

Tabla 2. Combinacién de los Tratamientos en Estudio

N° Tratamiento Descripcion

1 A1B1 Caobé + 500 mg_kg'ANA + 500 mg kg'AIB

2 A1B2 Caoba + 1000 mg kg 'ANA + 1000 mg_kg'AlB

3 A1B3 Caoba + 1500 mg kg 'ANA + 1500 mg kg"AlB

4 A1B4 Caoba + 0 mg kg 'ANA + 0 mg kg"'AIB

5 A2B1 Mascarey + 500 mg kg'ANA + 500 mg_kg™'AlB

6 A2B2 Mascarey + 1000 mg kg 'ANA + 1000 mg_kg"AIB
7 A2B3 Mascarey + 1500 mg_kg"'ANA + 1500 mgﬂkg"AlB
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8 A2B4 Mascarey + 0 mg_kg'ANA + 0 mg kg 'AlB

:2) A3B1 Tachuelo + 500 mg kg 'ANA + 500 mg_kg'AIB

10  A3B2  Tachuelo + 1000 mg kg'ANA + 1000 mgkg'AlIB

11 A3B3 Tachuelo + 1500 mg_kg'ANA + 1500 mg kg"'AlB

12 A3B4 Tachuelo + 0 mg_kg'ANA + 0 mg kg'AIB

13 A4B1 Dormilén + 500 mg_kg'ANA + 500 mg kg"'AIB

14 A4B2 Dormilén + 1000 mg_kg'ANA + 1000 mg_kg™'AlB

15 A4B3 Dormilén + 1500 mg_kg'ANA +1500 mg_kg'AIB

16 A4B4 Dormilén + 0 mg kg 'ANA + 0 mg kg™ 'AIB

17 A5B1 Guayacan Pechiche + 500 mg kg'ANA + 500 mg kg'AIB
18 AS5B2 Guayacéan Pechiche + 1000 mg_kg'ANA + 1000 mg kg'AIB
19 A5B3 Guayacan Pechiche + 1500 mg kg 'ANA + 1500 mg_kg™'AIB
20 A5B4 Guayacan Pechiche + 0 mg kg'ANA + 0 mg kg'AlB

F. Mediciones Experimentales

Para el estudio se evaluaron las siguientes variables:

1. Ndmero de Raiz

Variable evaluada a los 45 dias de establecido el experimento y consistié en el

conteo del nimero de raices emitidas por planta.

2. Longitud de Raiz

Esta medida fue tomada con una regla graduada en centimetros midiendo la raiz

principal de cada uno de los brotes a los 45 dias de establecido el experimento.

23




3. Numero de Brote

Variable evaluada a los 45 dias de establecido el estudio y consistié en el conteo

de los brotes emitidos por planta.

4. Longitud de Brote

Utilizando la regla graduada en cm, se midié el brote mayor de cada uno de los

explantes a los 45 dias de establecido el experimento.

5. Porcentaje de Sobrevivencia

Variable evaluada a los 45 dias de establecido el experimento contando el nimero

de plantas vivas mediante la siguiente ecuacion:

Brotes Vivos
X
Total de Brotes

% de Sobrevivencia =

G. Metodologia

El presente estudio de investigacion const6 de las siguientes etapas, descritas a

continuacion:

1. Seleccion del Material Vegetativo

Para la seleccién del material se utilizaron arboles dominantes promisorios o
semilleros, de didmetro no menor de 75 cm, copa de diametro pequefio, fuste
recto y cilindrico, con ramas cortas, de poco diametro y angulo de insercion en el

fuste lo mas cercano a 90°

Las plantas donantes fueron tratadas con fungicida sistémico y el bactericida
Agrimicin a dosis de 3.5 g L. Esta aplicacién se hizo tres dias antes de las

colectas de las estacas lo que garantiz6 el suministro de estacas con buena

asepsia (Ver anexo 1).

24



Para el establecimiento de los ensayos, se utilizaron estacas de Caoba, Mascarey,

Tachuelo, Dormilén y Guayacan Pechiche, las cuales tenian una longitud entre 25

y 30 cm.

2. Sustrato Empleado

Para el medio de multiplicacién a través de estacas, el sustrato empleado fue la
mezcla de arena y tierra, como nutriente natural se usé el tamo de café con la

finalidad de acondicionar el suelo mejorando su contenido de humus y asi

estimular la vida micro y meso biol6gica del suelo.

3. Desinfeccion del Material Vegetal.

La desinfeccion del material experimental se realizé con vitavax (Carboxin +

Captan) 1gL" previo a la siembra de las estacas.

4. Siembra de los Brotes

La parte basal de los brotes fueron sumergidos aproximadamente 1 cm en las
hormonas de enraizamiento e inmediatamente se procedi6 a colocarlas en el

sustrato de enraizamiento hasta una profundidad de 3 a 4 cm, de acuerdo a cada

tratamiento.

5. Riego

Se empled riego por aspersion, una vez cada tres dias, durante 10 segundos para
evitar el exceso de agua.

6. Transplante de Ramillas Enraizadas.

Las ramillas enraizadas se colocaron en fundas con tierra de sembrado, las cuales
fueron mantenidas dentro del umbraculo para su adaptacion completa a las

condiciones de campo.
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IV. RESULTADOS

Una vez analizados y sistematizados los datos obtenidos en el proceso
investigativo, se obtuvieron los siguientes resultados:

A. Efecto simple de la propagacion asexual en la variable Nimero
de Raices de cinco especies forestales de la Amazonia

Ecuatoriana.

1. Especies forestales

Para el efecto simple de la hormona ANA y AIB, sobre el enraizamiento de
estacas, se observo diferencia significativa entre las concentraciones de este
factor, siendo las especies Caoba y Mascarey las que emitieron raices con un

numero promedio de 1,71 y 1,28 respectivamente (Tabla 3).

2. Hormonas

Para el efecto simple de la hormona ANA y AIB, no existi6 diferencia significativa

entre las concentraciones de este factor (Tabla 3).

Tabla 3. Promedios del efecto simple de los factores, especies forestales por Hormona ANA
y AIB en la variable Niimero de Raices en la Propagacién asexual de cinco especies
forestales de la Amazonia Ecuatoriana a los 45 dias de establecido el experimento

(2011).
Efecto simple de los tratamientos Numero de Raices
1. Caoba 1.71a
2. Mascarey 1.28 a
3. Tachuelo 0.00 b
4. Dormilon 0.00 b
5. Guayacan pechiche 0.00b
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1. 500 mg Kg L' AIB + 500 mg Kg L™ ANA 0.44 a
2. 1000 mg Kg L' AIB + 1000 mg Kg L™ ANA 0.39a
3. 1500 mg Kg L' AIB + 1500 mg Kg L' ANA 0.66 a
4.0 mg Kg L' AIB + 0 mg Kg L' ANA 0.44 a
CV. % 10.48

*Promedio con letras iguales no presentan diferencias estadisticas segtin Tukey al 0,05% de

probabilidad.
3. Interaccion Especies por Hormonas.

En la interaccién de los factores se presentd diferencia significativa, siendo el
promedio més alto el obtenido en el Tratamiento T3 (Caoba + 1,500 mg Kg' ANA
+ 1,500 mg Kg'' AIB). No hubo respuesta en los tratamientos T9 al T20 (Figura 1).

3.06a

Figura 2. Interaccién de los factores especies forestales por hormona ANA y AIB en la
variable Nimero de Raices en la “Propagacién Asexual de cinco especies
forestales de la Amazonia Ecuatoriana a los 45 dias de establecido el
experimento” (2011).
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B. Efecto simple de la propagacién asexual en la variable Longitud

de Raiz de cinco especies forestales de la Amazonia Ecuatoriana.

1. Especies forestales

Para el efecto simple de la hormona ANA y AIB, sobre el enraizamiento de
estacas, presenté diferencia significativa entre las concentraciones de este factor,
siendo las especies Caoba y Mascarey las que emitieron el promedio més alto de

longitud de raices con 1,77 y 2,17 cm respectivamente (Tabla 4).

2. Hormonas

Para el efecto simple de las hormonas ANA y AIB, no existi6 diferencia

significativa entre las concentraciones de este factor (Tabla 4).

Tabla 4. Promedios del efecto simple de los factores, especies forestales por Hormona ANA
y AIB en la variable Longitud de Raiz en la propagacién asexual de cinco especies
forestales de la Amazonia Ecuatoriana a los 45 dias de establecido el experimento

(2011).
Efecto simple de los tratamientos Longitud de Raices
1. Caoba 1.77 a
2. Mascarey 217 a
3. Tachuelo 0.08 b
4. Dormilén 0.00b
5. Guayacan pechiche 0.00b
1. 500 mg Kg L™ AIB + 500 mg Kg L' ANA 0.66a
2. 1000 mg Kg L' AIB + 1000 mg Kg L™ ANA 0.55a
3. 1500 mg Kg L™ AIB + 1500 mg Kg L' ANA 0.81a
4.0 mg Kg L' AIB + 0 mg Kg L' ANA 0.51a
CV. % 15.91

*Promedio con letras iguales no presentan diferencias estadisticas seguin Tukey al 0,05% de

probabilidad.
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3. Interaccion Especies por Hormonas.

En la interaccion de los factores no present6 diferencia significativa para ninguno

de los tratamientos bajo estudio.
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Figura 3. Interaccion de los factores especies forestales por hormona ANAy AIB en la
variable Longitud de Raices en la Propagacién Asexual de cinco especies
forestales de la Amazonia Ecuatoriana a los 45 dias de establecido el

experimento (2011).

29




C. Efecto simple de la propagacion asexual en la variable Namero
de Brotes en la Propagacion Vegetativa de cinco especies
forestales de la Amazonia Ecuatoriana.

1. Especies forestales

Para el efecto simple de la hormona ANA y AIB, sobre el enraizamiento de
estacas, se observo diferencia significativa entre las concentraciones de este
factor, encontrandose que las especies Caoba y Mascarey fueron las que

presentaron un mayor nimero de brotes con un promedio de 1,97 y 1,02

respectivamente (Tabla 5).

2. Hormonas

Para el efecto simple de la hormona ANA y AlB, no existio diferencia significativa

entre las concentraciones de este factor (Tabla 5).

Tabla 5. Promedios del efecto simple de los factores, especies forestales por Hormona ANA
y AIB en la variable Niimero de Brotes en la Propagacién Vegetativa de cinco
especies forestales de la Amazonia Ecuatoriana a los 45 dias de establecido el

experimento (201

Efecto simple de los tratamientos Nidmero de Brotes
1. Caoba 1.97 a
2. Mascarey 1.02 a
3. Tachuelo 0.35b
4. Dormilon 0.13b
6. Guayacan pechiche 0.07b
1. 500 mg Kg L' AIB + 500 mg Kg L™' ANA 0.62 a
2. 1000 mg Kg L' AIB + 1000 mg Kg L' ANA 049 a
3. 1500 mg Kg L™ AIB + 1500 mg Kg L™' ANA 0.81a
4.0mgKg L' AIB + 0 mg Kg LT ANA 0.54 a
CV. % 16.36
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*Promedio con letras iguales no presentan diferencias estadisticas segin Tukey al 0,05% de

probabilidad.
3. Interaccion Especies por Hormonas.

En la interaccion de los factores no presento diferencia significativa para ninguno

de los tratamientos bajo estudio.
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Figura 4. Interaccion de los factores especies forestales por hormona ANA y AIB en la
variable Nimero de Brotes en la Propagacién Asexual de cinco especies
forestales de la Amazonia Ecuatoriana a los 45 dias de establecido el experimento

(2011).
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D. Efecto simple de la propagacion asexual en la variable Longitud
de Brotes en la Propagacion Vegetativa de cinco especies
forestales de la Amazonia Ecuatoriana.

1. Especies forestales

Para el efecto simple de la hormona ANA y AIB, sobre el enraizamiento de
estacas, se presenté diferencia estadistica altamente significativa entre las
concentraciones de este factor, observandose que para las especies Caoba y
Mascarey la longitud de brotes tuvieron un promedio de 2,11 y 549 cm

respectivamente (Tabla 6).

2. Hormonas

Para el efecto simple de la hormona ANA y AIB, no existi6 diferencia significativa

entre las concentraciones de este factor (Tabla 6).

Tabla 6. Promedios del efecto simple de los factores, especies forestales por Hormona ANA
y AIB en la variable Longitud de Brotes en la Propagacion Vegetativa de cinco
especies forestales de la Amazonia Ecuatoriana a los 45 dias de establecido el

experimento (2011)
Efecto simple de los tratamientos Longitud de brotes
1. Caoba 211a
2. Mascarey 549 a
3. Tachuelo - 0.37b
4. Dormilén 0.13b
5. Guayacan pechiche 0.13b
1. 500 mg Kg L""AIB + 500 mg Kg L' ANA 0.93a
2.1000 mg Kg L' AIB + 1000 mg Kg L' ANA 1.32 a
3. 1500 mg Kg L' AIB + 1500 mg Kg L' ANA 1.92 a
4.0mg Kg L'AIB + 0 mg Kg L' ANA 0.86 a
CV. % 16.83
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*Promedio con letras iguales no presentan diferencias estadisticas segin Tukey al 0,05% de
probabilidad.

3. Interaccion Especies por Hormonas.

En la interaccion de los factores no presenté diferencia significativa para ninguno

de los tratamientos bajo estudio.
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Figura 5. Interaccién de los factores especies forestales por hormona ANA y AIB en la
variable Longitud de Brotes en la Propagacién Asexual de cinco especies
forestales de la Amazonia Ecuatoriana a los 45 dias de establecido el experimento

(2011).
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E. Efecto simple de la propagacion asexual en la variable
Porcentaje de Sobrevivencia en la Propagacion Vegetativa de

cinco especies forestales de la Amazonia Ecuatoriana.

1. Especies forestales

Para el efecto simple de la hormona ANA y AIB, sobre el enraizamiento de
estacas, se observo diferencia significativa entre las concentraciones de este
factor, siendo las especies Caoba y Mascarey las que presentaron un porcentaje
de supervivencia mayor a las otras especies, con un promedio de 46,68% vy

31,68% respectivamente (Tabla 7).

2. Hormonas

Para el efecto simple de la hormona ANA y AIB, no existi6 diferencia significativa

entre las concentraciones de este factor (Tabla 7).

Tabla 7. Promedios del efecto simple de los factores, especies forestales por Hormona ANA
y AIB en la variable Porcentaje de Sobrevivencia en la Propagacién Vegetativa de cinco
especies forestales de la Amazonia Ecuatoriana a los 45 dias de establecido el experimento

(2011)

Efecto simple de los tratamientos % de sobrevivencia
1. Caoba 46.68 a
2. Mascarey 31.68 a
3. Tachuelo 2.72b
4. Dormilén 0.62b
5. Guayacan pechiche 0.43 b
1. 500 mg Kg L™ AIB + 500 mg Kg L' ANA 8.88a
2. 1000 mg Kg L' AIB + 1000 mg Kg L' ANA 11.51 a
3. 1500 mg Kg L™ AIB + 1500 mg Kg L™ ANA 15.10 a
4.0mg Kg L''AIB + 0 mg Kg L' ANA 6.31a
CV. % 27.14
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*Promedio con letras iguales no presentan c.liferencias estadisticas segiin Tukey al 0,05% de
probabilidad.

3. Interaccion Especies por Hormonas.

En la interaccién de los factores no presenté diferencia significativa para ninguno

de los tratamientos bajo estudio.
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Figura 6. Interaccion de los factores especies forestales por hormona ANA y AIB en la
variable Porcentaje de Sobrevivencia en la Propagacion Asexual de cinco
especies forestales de la Amazonia Ecuatoriana a los 45 dias de establecido el
experimento (2011).
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V. DISCUSION

La cantidad de estacas enraizadas vari6 dependiendo de la especie, siendo
diferentes los factores involucrados en este proceso tales como el tipo de estaca,
época de recoleccién, concentraciones hormonales, temperatura humedad relativa
las mismas que condicionan el éxito en el proceso de enraizamiento, esto
concuerda con lo expresado por Puig (2003), respecto de la aplicacion de
reguladores de crecimiento, puesto que algunos estudios sefialan que estacas

tratadas con AIB no responden al proceso de rizogénesis.

Las especies tachuelo, dormilén y guayacan pechiche presentaron un desarrollo
radical y aéreo muy limitado, no logrando emerger raices y brotes. Ademas, la
mayoria de los esquejes perdié sus hojas. Esta puede estar relacionada con la
mayor sensibilidad a las condiciones de humedad del ambiente y sustrato que
tuvieron estas especies respecto de Caoba y Mascarey. Segun Hechenleitner et
al. (2005), la causal de esta situacion pudiera ser que la estaca esta estresada por
falta de agua, por lo cual recomienda reducir el estrés aumentando la frecuencia
de riego. Esta referencia confirma la situacion experimentada en este ensayo, ya
que el riego, al no estar regulado por la humedad ambiental, influy6é negativamente

en la obtencion de mejores resultados, ya que disminuyé la supervivencia y el

enraizamiento.

Para la variable nimero de raices, en el Tratamiento T3 (Caoba + 1,500 mg Kg™
ANA + 1,500 mg Kg' AIB) obtuvo el promedio méas alto 3,06 a los 45 dias de
establecido el experimento. Estos resultados superan a los expuestos por Ramos
(2000) quien obtuvo un valor promedio de 2 raices con el tratamiento de 1000 mg

" kg-1 ANA + 1000 mg kg-1 AIB en el comportamiento de la teca.

Respecto a la variable longitud de raiz a pesar de no existir diferencia estadistica,
los tratamientos T3 (Caoba + 1,500 mg Kg' ANA + 1,500 mg Kg' AIB) y T7
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(Mascarey + 1500 mg_kg"ANA + 1500 mg_kg“AIB) presentaron los promedios
mas altos: 2,45cm (5,1cm valor original) y 3,02cm (5,6cm valor original)

respectivamente, a los 45 dias de establecido el experimento.

Estos resultados son inferiores a otras investigaciones realizadas como es el caso
de Acosta (2006) en Fernansanchez, quien obtuvo un valor de 17,67cm con el
tratamiento 1000 mgKg™ ANA + 1000 mgKg™ AIB, y Bermuidez (2005) en Gmelina,
que obtuvo un promedio de 6.61 cm de raiz mayor con el tratamiento 1000 mgKg
T ANA + 1000 mgKg™ AIB, -1 AIB, asi como los resultados presentados por Ramos
(2000) en Teca, el mismo que reporté un promedio de 3,82 cm en esta variable
con el tratamiento 1000 mgKg™' ANA + 1000 mgKg™ AIB.

En relacién a la variable nimero de brotes tampoco hubieron diferencias
estadisticas, sin embargo el promedio mas alto se dio en el T1 (Caoba + 500
mg_kg"ANA + 500 mg_kg"AIB) con 2,63 brotes a los 45 dias de establecido el
experimento. Estos resultados son superiores a los expuestos por Cruz (2011) en
Guayacan Blanco, con el tratamiento turba + testigo + 1500 mgKg™" AIB, donde se
obtuvo un promedio de 1,33 brotes por planta, y Ramos (2000) en Caoba, con el
tratamiento constituido por 1000 mgKg™' ANA + 1000 mgKg™ AIB establecido en

arena, con 0,64 brotes.

Para la variable longitud de brotes no existieron diferencias significativas, no
obstante el tratamiento T7 (Mascarey + 1500 mg_kg-1ANA + 1500 mg_kg-1AIB)
obtuvo el mayor promedio 7,28 cm. El crecimiento y desarrollo de los brotes

obtenidos a partir de estacas es atribuido al contenido de reservas de las estacas.

(Joublan et al., 1998).

Finalmente para la variable porcentaje de sobrevivencia el promedio mas alto se lo
obtuvo en el tratamiento T1 (Caoba + 500 mg kg'ANA + 500 mg kg'AIB) con
56,61%. Cabe sefialar que a medida que se aumenta la concentracién hormonal
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disminuye la sobrevivencia por lo que la concentraciéon 6ptima es 500 mg kg-1
ANA + 500 mg kg-1 AIB. Estos resultados son inferiores a los obtenidos por Cruz
(2011) en Guayacan Blanco, cuyos resultados reportaron sobrevivencia del 100%
en ia interaccion (testigo + 1500 mgKg-1 AIB) a los 45 dias de establecido el
experimento. Acosta (2006), reporta su mejor resultado en Gmelina con el
tratamiento 500 mgkg™' ANA + 500 mgkg™ AIB con un valor de 93.3%.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos producto de la presente investigacion se

llega a las siguientes conclusiones:

>

El tratamiento que generé mayor nimero de raices fue el T3 (Caoba + 1,500
mg. Kg™! ANA + 1,500 mg.Kg™ AIB)

El mejor tratamiento para longitud de raiz fue el T7 (Mascarey + 1500 mg. kg°
TANA + 1500 mg.kg'AIB) que obtuvo un promedio de 3,02 cm.

En cuanto a la variable nimero de brotes el mejor tratamiento fue el obtenido
en el T1 (Caoba + 500 mg.Kg"'ANA + 500 mgkg'AIB), donde se registré un
promedio de 2,63 brotes.

En la variable longitud de brotes el mejor tratamiento fue el obtenido en el T7
(Mascarey + 1500 mg.kg'ANA + 1500 mg kg 'AIB), con un promedio de 7,28

centimetros.

Para el porcentaje de sobrevivencia la Caoba presenté los mejores
resultados tanto para el T1 (Caoba + 500 mg.Kg'ANA + 500 mg.kg'AIB) y el
T3 (Caoba + 1,500 mg. Kg”' ANA + 1,500 mg.Kg™' AIB) con valores de 56,
61% y 55% respectivamente, por lo que se acepta la hipétesis planteada en
cuanto a que la aplicacion de reguladores del crecimiento en caoba influira

de manera favorable en la obtencion de plantulas con fines de reforestacion.
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B. Recomendaciones

Basado en los resultados obtenidos y las conclusiones expresadas se considera

correcto recomendar.

>  Probar otras concentraciones o interacciones hormonales, asi como distintos
grados de lignificacion de las estacas, con la finalidad de mejorar estos
porcentajes y poder definir una metodologia de reproduccion vegetativa

adecuada para estas especies.
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ANEAUS




Anexo 1. Protocolo de propagacion vegetativa

Para el protocolo de propagacién vegetativa se utilizé un experimento en el que se

evaluo el efecto sobre el enraizamiento de miniestacas de los siguientes factores:

e Medio de enraizamiento: arena, tierra, al aire, turba (pellets)
e Aplicacién de la hormona AIB en polvo: 0 y 1500 mg Kg™.

e Diferentes regimenes de riego.

e Miniestacas con dos hojuelas y sin hojuelas.

e Posicion de la estaca en el brote: apical o subapical.

Dicho experimento se realizé en tineles herméticamente cerrados con plastico
transparente los cuales mantienen la humedad relativa al 98% o mas. Los tlneles
tienen 1 m de alto, 2 m de ancho y 6 m de largo. El piso esta cubierto de arena de

rio colada, lavada y desinfectada.

Anexo 2. Cuadros de analisis de varianzas de las variables: a) niUmero de raiz, b) longitud de
raiz, ¢) nimero de brote, d) longitud de brote, ) porcentaje de sobrevivencia.

a) Cuadro de analisis de varianza de la variable Nimero de Raiz

Fuente de G Suma de Cuadrados F Probabilidad
variacioén L cuadrado medios calculada
0.0000
Factor A 4 7.224 1.806 167.4767 0.0053
Factor B 3 0.159 0.053 4.9151 0.0001
AB 12 0.590 0.049 4,5589
Error 40 0.431 0.011 .
Total 59 8.404
Coeficiente de Variacidn: 10.48%
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b) Cuadro de analisis de varianza de la variableLongitudde Raiz

Suma de cuadrados |[GL Suma de |Cuadrados F calculada Probabilidad
cuadradogmedios

Factor A 4 10.346 2.587 90.3538 0.0000

Factor B 3 0.172 0.057 2.0004 0.1294

AB 12 0.543 0.045 45813 0.1366

Error 40 1:.145 0.029

Total 59 12.206

Coeficiente de Variacién: 15.91%

c) Cuadro de analisis de varianza de la variable Numero de Brote

Fuente de G. L. Suma de Cuadrados F calculada |Probabilidg
variacién cuadrados medios

Factor A 4 24,716 6.179 125.8266 0.0000
Factor B 3 1.427 0.476 9.6858 0.0001
AB 12 0.538 0.045 0.9136

Error 40 1.964 0.049

Total 59 28.645

Coefficient of Variation: 16.83%

d) Cuadro de analisis de varianza de la variable longitud de Brote

Fuente de G. L. Suma de Cuadrados F calculada Probabilidad
variacién cuadrados medios

Factor A 4 373.393 93.348 118.4536 0.0000

Factor B 3 14,718 4.906 6.2252 0.0014

AB 12 I8TET 1.143 1.4505 0.1842

Error 40 31.522 0.788

Total 59 433,350

Coefficient of Variation: 27.14%
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ANEXOS 3. Fotografias del proceso desarrollado durnate el ensayo

a. Especies Forestales del Estudio
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