UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y
AMBIENTALES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA FORESTAL

Propagacion de estacas juveniles de Mansoa alliacea (Lam.)
A.H. Gentry (Ajo Sacha), por efecto de concentraciones de
Acido Indolbutirico y tipos de sustratos en camara de sub

irrigacion, Atalaya — Ucayali — Per.

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERO FORESTAL

SET PINEDO BORGO

PUCALLPA - PERU
2022



- ACTA DE SUSTENTACION

Tesis aprobada por el jurado de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales
de la Universidad Nacional de Ucayali, conformado por.

Ing. M. Sc. Fermin Campos Solorzano

IS,

Econ. José Manuel Cardenas Bernaola

Ing. M. Sc. Pablo Pedro Villegas Panduro

Miembro

Ing. M. Sc. Cesar Mori Montero E

Bach.  Set Pinedo Borgo

Tesista




UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
COMISION DE GRADOS Y TITULOS

ACTA DE APROBACION DE SUSTENTACION DE TESIS
N° 429/2022-CGyT-FCFyA-UNU

En la ciudad de Pucallpa a las 09:00 a.m. del viernes 18 de febrero de 2022, de
acuerdo con el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Ucayali,
se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en forma virtual, mediante la
plataforma unificada de comunicacién y colaboracién Microsoft Teams, los mismos que
estuvo designados con Memo Multiple N.2 022-2022-UNU-FCFyA, conformado por los
siguientes docentes:

Dr. Fermin Campos Solorzano Presidente
Eco. José Manuel Cardenas Bernaola Miembro
Ing. M. Sc. Pablo Pedro Villegas Panduro Miembro

Se procedio a evaluar a la sustentacién de la tesis denominado: “Propagacién de
estacas juveniles de Mansoa alliacea (Lam.) a.h. Gentry (ajo sacha), por efecto de
concentraciones de dcido indolbutirico y tipos de sustratos en camara de subirrigacion,
Atalaya -Ucayali - Perd”, presentado por el bachiller PINEDO BORGO, SET; asesorado
por el Ing. Mg. César Mori Montero, habiendo finalizado la sustentacion, se procedid a
la formulacién de preguntas por parte del Jurado Evaluador, las que fueron absueltas
por el sustentante en consecuencia la tesis fue APROBADO POR UNANIMIDAD Y
RECOMENDACION DE PUBLICACION, quedando expedito para el otorgamiento del
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO FORESTAL, después de las correcciones
respectivas de la tesis. Siendo las 10:10 am. horas del mismo dia se da por finalizado el
acto académico, firmando los miembros en sefial de/&m?omliad.

Dr/Fe/rmm/Campsv/s Solorzano
f/ Presidente

Eco. José Manpuel Ca enas Bernaola Ing. M. Sc. Pablo Pedro Vlllegas Panduro
“{Vhemb Miembro

i
LY f



Cl
w °~q

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
DIRECCION GENERAL DE PRODUCCION INTELECTUAL

2

~
‘% ’
Fyawan

\’“'V‘RSIO
T

ULpp-

CONSTANCIA

ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION
SISTEMA ANTIPLAGIO URKUND
N°0051-2022

La Direccion de Produccion Intelectual, hace constar por la presente, que el Informe final de Tesis,
titulado:

“PROPAGACION DE ESTACAS JUVENILES DE MANSOA ALLIACEA (LAM.) A.H. GENTRY (AJO
SACHA), POR EFECTO DE CONCENTRACIONES DE ACIDO INDOLBUTIRICO Y TIPOS DE
SUSTRATOS EN CAMARA DE SUB IRRIGACION, ATALAYA - UCAYALI - PERU”.

Cuyo(s) autor (es) : PINEDO BORGO, SET

Facultad : CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
Escuela Profesional : ING. FORESTAL. ]

Asesor(a) : MG. MORI MONTERO, CESAR

Después de realizado el analisis correspondiente en el Sistema Antiplagio URKUND, dicho
documento presenta un porcentaje de similitud de 3%.

En tal sentido, de acuerdo a los criterios de porcentaje establecidos en el articulo 9 de la
DIRECTIVA DE USO DEL SISTEMA ANTIPLAGIO URKUND, el cual indica que no se debe
superar el 10%. Se declara, que el trabajo de investigacion: SI Contiene un porcentaje aceptable
de similitud, por lo que Sl se aprueba su originalidad.

En sefal de conformidad y verificacion se FIRMA'Y CODIFICA la presente constancia

FECHA 02/02/2022

Dr. ABRAHAM ERMITANIO HUAMAN ALMIRON
Direccion de Produccidn Intelectual




REPOSITORIO DE TESIS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS

Yo,

Autor de la TESIS titulada:

‘Propagacién de estacas juveniles de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo
Sacha), por efecto de concentraciones de AIB y tipos de sustratos en camara de
sub irrigacién, Atalaya — Ucayali — Peru.”

Sustentada en afio: 2022

Con la asesoria de: Ing. M. Sc. Cesar Mori Montero

En la Facultad de: Ciencias Forestales y Ambientales.

Escuela profesional de: Ingenieria Forestal.

Autorizo la publicacién:

Parcial l:l Significa que se publicara en el repositorio institucional solo la
caratula, la dedicatorio y el resumen de la tesis.

Total Significa que todo el contenido de la tesis y/o documento sera
publicada en el repositorio institucional.

De mi trabajo de investigacion en el Repositorio institucional de la Universidad
Nacional de Ucayali, bajo los siguientes términos:

Primero: Otorgo a la Universidad Nacional de Ucayali licencia no exclusiva
para reproducir, distribuir, comunicar, transformar (Unicamente mediante
traduccion a otros idiomas) y poner a disposicién del publico en general mi tesis
(incluido el resumen) a través del Repositorio Institucional de la UNU, en formato
digital sin modificar su contenido, en el Perd y el extranjero; por el tiempo y las
veces que considere necesario y libre de remuneraciones.

Segundo: Declaro que la tesis es una creacién de mi autoria y exclusiva
titularidad, por tanto, me encuentro facultado a conceder la presente
autorizacion. Garantizando que la tesis no infringe derechos de autor de terceras
personas, caso contrario, me hago Unico(a) responsable de investigaciones y
observaciones futuras, de acuerdo a lo establecido en el estatuto de la
Universidad Nacional de Ucayali y del Ministerio de Educacién.

En sefial de conformidad firmo la presente autorizacion.
Fecha: A4S /03/2027%

Email: SelPuedo .borge @hemal. com  Firma:
Teléfono: 990 624 %32 DNI: 3398158

iv




DEDICATORIA

A mi querida familia, quienes me
apoyaron y  acompaifaron
durante el desarrollo de mi

carrera profesional.



AGRADECIMIENTO

A Dios por ser la fuerza de mivida, ya que me ha demostrado que es posible

alcanzar mis metas profesionales con esfuerzo y sacrificio.

A mi querida madre Janina, quien ha sido un ejemplo para mi vida, por su
amor y devocion que tiene hacia sus hijos y por estar siempre a mi lado,
brindandome su comprensién y apoyo incondicional durante todo el transcurso

de mi carrera profesional y el desarrollo de esta investigacion.

A los docentes de la facultad de Ciencias Forestales de la Universidad

Nacional de Ucayali por impartirme sus multiples conocimientos en el desarrollo

del presente estudio.

A mi asesor Ing. M. Sc. César Mori Montero, por brindarme su orientaciéon

y guia para el desarrollo de la investigacion.

Vi



INDICE DE CONTENIDO

Pag.
ACTA DE SUSTENTACION ......ooiiiii ettt [
ACTA DE APROBACION ......ooiiiiiiecee ettt i

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION

SISTEMA ANTIPLAGIO URKIND.......ciiiiiiiiieee e iii
AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS .....ccoiiiiiieceee e \Y
DEDICATORIA et e e e e e e e e %
AGRADECIMIENTO ...t e e s Vi
RESUMEN ... e e eeaans XVi
AB ST R A CT et XVil
INTRODUGCCION ...ttt Xviii
CAPITULO | ettt e e e e e e e e e e ennans 1
. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ... 1
1.1. Formulacidn del problema. ... 1

1.1.1. Problema general. ........ccccccoiiiiiiiiiiii e 2

1.1.2. Problemas eSpecifiCOS..........coouumiiiiiiiie e 2
CAPITULO Il e e 3
[I. MARCO TEORICO ... e e 3
2.1. Antecedentes del problema ...........cooiiiiiiiiii 3
2.2. Caracteristicas generales de la especie en estudio. ..........ccceeeeeeeeriiiiiinnnee. 6
2.2.1. Clasificacion taXONOMICA. .........uurirriiieeiiiiiiiiie e e e e e 7
2.2.2. Origen y DistribUCION. .........ccooiiiiiiiiiii e 7
2.2.3. Descripcion morfologica de la especie. ......ooeeeeieeeiiii 8
2.2.4. COMPOSICION QUIMICA. 1oeeeeeeeeeeeeeee e 8
2.2.5.  USDS. ..ot 8

Vii



2.2.6. Condiciones para la Siembra. ... 10

2.3. PLANTEAMIENTO TEORICO. ....ooiiieieeeeee e 11
2.3.1. Propagacion de Estacas JUVENIIES. ..........occuuuiiiiiiiieeiiiiieeeeee e 11
2.3.2. Ventajas de la Propagacion Asexual o Vegetativa. ..............cccceeeeeeen. 13
2.4, Crecimiento inicial de las plantas. ............coooeei 14
2.5. Camara de SUD-iIrfigacion. .........oocuuiiiiiiiiiee e 14
2.6. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS. .....ccooiiiiiieieieiceeeie e 15
(O Y 8 1 0 I 1 17
HI. METODOLOGIA ..ottt ettt 17
3.1. Mé&todo de INVESHIGACION. .....ccoeiiiiiiiiiiiiiee e 17
3.2. PODIACION Y MUESEIA. ....eeeiiiiieeiiiiiiiiiieieee e e e e 17

0% R = o o] =T [ | o S 17

T Y [N 1T I = VPP 17
3.3. Procedimiento de recoleccion de datos. ..........cccueeeeeeeeeeeniiiiiiiiieieee e 18
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. ............ccccvvveeeeeeeeennnn, 23

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos. ...........coovviuviiiiiiieeeee e 23

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos ...........ccoviiiiiiiiiiiiiiinn. 23
3.5. Procesamiento para la recoleccion de datos. ..........ccoevveiiiiiiiiiiieceiiiineeeees 25
3.6. Tratamiento de datos ..o 25
(O Y 8 0 I 26
IV. RESULTADOS Y DISCUSION ..ot 26
4.1. Porcentaje de SODrevivencCia. .........ccccccvvviiiiiiiiiiie 26
4.2. Porcentaje de enraizamiento. .........cooviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 33
4.3. Porcentaje de CallOS. .......cccooiiieiiiiiiii e e 40
4.4. Porcentaje de Brotes FOlIAres. .......coouuieeiiiiiiiiiiii e 46
4.5. Longitud de RAICES. ......covviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 52

viii



4.6. Resultados geNerales. ...t 57

(O Y 8 U 0 2 P 59
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ........ccoiiiiie e, 59
5.1. CONCLUSIONES. ... e e eees 59
5.2. RECOMENDACIONES. ... . et 60
VI. REFERENCIAS BIBBLIOGRAFICAS. .......cooviieiteeieceeeeee e 61
VI ANEXOS ..o e 69
ANEXO 1: Tablas de evaluacion. ..o 70
ANEXO 2: 1C0N0OGIafi@l.. ..cceeeiiiiiiiiiieiieee e 75
ANEXO 3: Matriz de CONSISIENCIA .......ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee e 75
ANEXO 4: Constancia de ejecucion de proyecto. ..........cccuvvveeeereeeniiiiiiviiieeeeenn 80
ANEXO 5: Constancia de Identificacion de la ESpecie. ........cccccccvviiiiiiiiiennnnnn. 81



INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Usos del ajo de monte en diferentes paiSes. ........cccccvvviiiviiiiiiieeeennnnnns 9
Tabla 2. Concentracion de hormona y tipo de SUStrato.............ooccvvveveeeeeeeennnne 21
Tabla 3. Formato de recoleccion de datos. ...........oooiuviiiiiiiieeiiiiiiiiieeee e 23

Tabla 4. Leyenda de ubicacion de los tratamientos dentro de la tabla de
1S U1 1= To [ 1 P UEPPRP 25
Tabla 5. Porcentaje de sobrevivencia teniendo como factores sustrato y dosis de
L0 g ] o =N 1 TSRS 26
Tabla 6. Datos ordenados del porcentaje de sobrevivencia de Mansoa alliacea
(Lam.) A.H. Gentry (AJO SACNA). .....uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 28
Tabla 7. Analisis de varianza del porcentaje de sobrevivencia de Mansoa
alliacea (Lam.) A.H. Gentry (AjO SACNA). .....ccooeviiiiiieiiee 29
Tabla 8. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y una
confianza de 95% de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha) para el
porcentaje de SODIeVIVENCIA. ...........uuuiiiiiiiiiiiiiii e 29
Tabla 9. Porcentaje de Enraizamiento, teniendo como factores Sustrato y Dosis
(o L= o] p Lo o F= AN | = RS EPPRP 33
Tabla 10. Datos ordenados del porcentaje de enraizamiento de Mansoa alliacea
(Lam.) A.H. Gentry (AJO SACNA). .....uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 34
Tabla 11. Analisis de varianza del porcentaje de enraizamiento de Mansoa
alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo SACha). .......cooovviiiiiiiiii, 366
Tabla 12. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y una
confianza de 95% de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha) para el

porcentaje de enraiZami€NtO. .........ccvveeeeieeeeeiiee e e e e e e e e e e e e 366



Tabla 13. Porcentaje de callos, teniendo como factores sustrato y dosis de
NOIFMONA ALB. ...ttt e e e e e e e e e eaaa e e e e e e eeeeenes 40
Tabla 14. Datos ordenados del porcentaje de callos de Mansoa alliacea (Lam.)
A.H. Gentry (AJO SACNA). ....iiiieiiei 41
Tabla 15. Analisis de varianza del porcentaje de callos de Mansoa alliacea
(Lam.) A.H. Gentry (AJO SACNA). ....ccooeeiiiiiiiii e 43
Tabla 16. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y una
confianza de 95% de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha) para el
porcentaje promedio de CallOS............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiii 433

Tabla 17. Porcentaje de brotes foliares, teniendo como factores sustrato y dosis
de hormonNa AlB. ... 46

Tabla 18. Datos ordenados del porcentaje de brotes foliares de Mansoa alliacea
(Lam.) A.H. Gentry (AjO SAChA). .......ccoiiiiiiiiie e a7
Tabla 19. Andlisis de varianza del porcentaje de brotes foliares de mansoa
alliacea (lam.) A.h. Gentry (ajo SAChA). ......cccoeeeiiiiiiiiiiiii e, 49
Tabla 20. Agrupacién de informaciéon utilizando el método de Tukey y una
confianza de 95% de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha) para el
porcentaje promedio de Brotes Foliares............cooviiiiiiiiiiiiie 49
Tabla 21. promedio de longitud de raices, teniendo como factores sustrato y
dosis de hormona AlB. ... 52
Tabla 22. Datos ordenados de la longitud de raices de Mansoa alliacea (lam.)
A.h. Gentry (8]0 SACHA). ....cocvviiiiii e 53
Tabla 23. Analisis de varianza de la longitud de las raices de Mansoa alliacea

(Lam.) A.H. Gentry (AJO SACNA). ....ccooiiiiiiiiiiiie e 54

Xi



Tabla 24. Agrupacién de informacion utilizando el método de Tukey y una
confianza de 95% de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha) para el
porcentaje promedio de longitud de raiCes. .........ccueeeiiiiiiiiiiiiiiie 55
Tabla 25. resumen del analisis de varianza del porcentaje de sobrevivencia,
enraizamiento, callo, brotes y longitud de raices (cm), en funcion a la

concentracion de AlIB y tip0S d€ SUSHIALOS. .......ceeriiiiiiiiiiiieee e 57

Xii



INDICE DE FIGURAS
Pag.
Figura 1. Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry, en cAmara de sub-irrigacion. .15

Figura 2. Entrada a la CC.NN. AEIJa. ........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeaees 18

Figura 3. Identificacién de la especie Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo

Sacha) para la recoleccion de MUESHIA. ........coeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
Figura 4. Plaguicida quimico de uso agricola “Protexin”. ..............ccccciiiiinnneen. 19
Figura 5. Dimensiones de camara de sub-irrigacion (Cachique, 2011). ........... 19

Figura 6. Seleccionado y cortado de estacas de Mansoa alliacea (Lam.) A.H.

Figura 7. Almacenamiento de estacas juveniles de Mansoa alliacea (Lam.) A.H.
Gentry con temperatura Controlada. .............coeeeeveiiiiiiiiiiii e 200
Figura 8. Preparacion de los materiales que se utilizaron. ...........cccccccceeeeeen.. 24
Figura 9. Grafico de interaccion para el Porcentaje de Sobrevivencia de Mansoa
alliacea (Lam.) A.H. Gentry (AJO SACNA) ......ooveeeeiiiiiiiiie e, 27
Figura 10. Efecto del porcentaje promedio de sobrevivencia en relacion a la
Dosis de AlIB, utilizado en la propagacién de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry
(AJO SACNA). ..o 31
Figura 11. Efecto del porcentaje promedio de sobrevivencia en relacion al Tipo
de Sustrato utilizado para la propagacion de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry
(AJO SACNA). ... 31
Figura 12. Gréfico de interaccion para el Porcentaje de Enraizamiento de

Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (AjJo SACha@). .......cceuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 34

xiii



Figura 13. Efecto del porcentaje promedio de enraizamiento en relacion a la
dosis de AIB, utilizado en la propagacion de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry
[ [0 RS- T £ = ) PSRRI 37
Figura 14. Efecto del porcentaje promedio de enraizamiento en relacion al Tipo
de Sustrato utilizado para la propagacién de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry
[ Lo RS- T £ = ) PSRRI 38
Figura 15. Gréfico de interaccién para el porcentaje de callos de Mansoa
alliacea (Lam.) A.H. Gentry (AjJO SACha). .....ccoooviiiiieeiie e, 41
Figura 16. Efecto del porcentaje promedio de callos en relacion a la dosis de
AIB, utilizado en la propagaciéon de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo
SACNA). .o 44
Figura 17. Efecto del porcentaje promedio de callos en relacién al tipo de
sustrato utilizado para la propagacion de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry
(AJO SACKNIA) ... 45
Figura 18. Grafico de interacciobn para el porcentaje de brotes foliares de
Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (AjO SACHA). .........uuvuvimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaes 47
Figura 19. Efecto del porcentaje promedio de brotes foliares en relacion a la
dosis de AIB, utilizado en la propagacion de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry
(AJO SACKNIA). ...ttt 50
Figura 20. Efecto del porcentaje promedio de brotes foliares en relacion al tipo
de sustrato utilizado para la propagacion de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry
(AJO SACKNIA). ...ttt 51
Figura 21. Grafico de interaccion para la longitud de raices de Mansoa alliacea

(Lam.) A.H. Gentry (AJO SACNA). ....cccoeeiiiiiiie e 52

Xiv



Figura 22. Efecto del porcentaje promedio de longitud de raices en relacion a la
dosis de AIB, utilizado en la propagacién de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry
[ [0 RS- T £ - ) SRR PURPUUTRRR 56
Figura 23. Efecto del porcentaje promedio de longitud de raices en relacién al
tipo de sustrato utilizado para la propagacion de Mansoa alliacea (Lam.) A.H.

GeNtry (AJO SACNA). ..iii e eeaae 56

Xv



RESUMEN

La propagacion vegetativa por medio de enraizamiento de estaca es una técnica
que viene siendo utilizada para mejoramiento genético de las especies
forestales. En tal sentido, el objetivo de la investigacion fue analizar la
propagacion de estacas juveniles de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo
sacha), por efecto de concentraciones de Acido Indol Butirico y tipos de sustratos
en camara de sub-irrigacion, Atalaya — Ucayali — Peru. Se utilizdé 360 estacas de
10 arbustos de la especie Ajo sacha, aplicando tres tipos de concentraciones de
AIB: 0, 2000, 4000 y 6000 ppm y tres sustratos: arena, aserrin descompuesto y
arena + aserrin descompuesto, en total 12 tratamientos, se aplicé el disefio
completamente al azar (DCA). Teniendo como resultado y conclusion que los
tratamientos con mayor porcentaje de sobrevivencia fueron el T4 (Arena y
concentracion 2000 ppm), T5 (Aserrin +Arena y concentracion 2000 ppm) y T7
(Arenay concentracién 4000 ppm); presentaron un 96.67% respectivamente. Los
tratamientos con mejor porcentaje de enraizamiento fueron el T4 (Arena y
concentracion 2000 ppm), T10 (Arena y concentracion 6000 ppm) y T12 (Aserrin
y concentracion 6000 ppm); presentaron un 80% respectivamente. En cuanto al
porcentaje de callos fue mayor el tratamiento T5 (Aserrin + Arena y concentracion
2000 ppm), presento 76.67%. El mayor porcentaje de Brotes Foliares lo obtuvo
el tratamiento T12 (Aserrin y concentracion 6000 ppm), presento 40.00%.
Finalmente, el tratamiento con mayor longitud en centimetros de raices, fue el
T12 (Aserrin y concentracion 6000 ppm) con 8.86 centimetros. Por lo tanto, si es

posible propagar la especie Ajo sacha por estacas.

Palabras clave: Acido Indolbutirico (AIB), concentraciones, estacas, sustratos,
propagacion.
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ABSTRACT

Vegetative propagation through stake rooting is a technique that has been used
for genetic improvement of forest species. In this sense, the objective of the
research was to analyze the propagation of juvenile cuttings of Mansoa alliacea
(Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha), due to the effect of Indole Butyric Acid
concentrations and types of substrates in a sub-irrigation chamber, Atalaya —
Ucayali — Peru. 360 stakes of 10 bushes of the Ajo sacha species were used,
applying three types of AIB concentrations: 0, 2000, 4000 and 6000 ppm and
three substrates: sand, decomposed sawdust and sand + decomposed sawdust,
a total of 12 treatments, was applied the completely randomized design (CDR).
Having as a result and conclusion that the treatments with the highest percentage
of survival were T4 (Sand and concentration 2000 ppm), T5 (Sawdust + Sand
and concentration 2000 ppm) and T7 (Sand and concentration 4000 ppm);
presented 96.67% respectively. The treatments with the best rooting percentage
were T4 (Sand and concentration 2000 ppm), T10 (Sand and concentration 6000
ppm) and T12 (Sawdust and concentration 6000 ppm); presented 80%
respectively. Regarding the percentage of calluses, the T5 treatment (Sawdust +
Sand and concentration 2000 ppm) was higher, presenting 76.67%. The highest
percentage of Foliar Sprouts was obtained by treatment T12 (Sawdust and
concentration 6000 ppm), | present 40.00%. Finally, the treatment with the
longest root length in centimeters was T12 (sawdust and concentration 6000
ppm) with 8.86 centimeters. Therefore, it is possible to propagate the Ajo sacha

species by cuttings.

Keywords: cuttings, AIB concentrations, substrates, propagation.
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INTRODUCCION

El Ajo Sacha (Mansoa alidcea (Lam.) A.H. Gentry); es una especie
aprovechada por las comunidades; ya sea como planta aromatica o medicina
natural para curar diversas enfermedades como la circulacién sanguinea,
presion arterial, antinflamatorio, energizante y sedante (Sanchez, 2015).

Ademas, el desconocimiento de que concentracidon de AIB y tipo de sustrato
son los adecuados para la propagacion de la especie; se convierten en dos
factores que limitan su propagacion.

Asi mismo esta especie esta siendo dejado de lado por los remedios
quimicos; del mismo modo, su existencia se ve muy seriamente comprometida
por la deforestacion tanto de bosques primarios como secundarios.

Por ello la informacién que se llegd a generar a través de la investigacion
pretende aportar en su propagacion y/o reproduccion vegetativa en camara de
sub irrigacion. Definiendo qué concentracion de Acido Indol Butirico y sustrato
producen mejores resultados en cuanto a la sobrevivencia, callos, enraizamiento,
brotes foliares y longitud de raices. De alli nace la necesidad de conservar, y
hacer su propagacién por estacas, ya que se desconoce su reproduccion por
semillas.

Asimismo, el estudio de su reproduccion por medio de estacas, permite
proponer la dosis y sustrato mas eficiente de la especie ajo sacha (Mansoa
alliacea (Lam.) A.H. Gentry). Pudiendo ser propagado en huertas y ciudades del
mismo modo aportar con nueva informacion respecto a esta especie.

Los resultados obtenidos vienen a ser pertinentes debido a que

proporcionan un método para generar mayores niveles de produccion de plantas
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tradicionales, como la Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry, de manera
técnicamente controlada, que satisfara la demanda.

A su vez el objetivo general de la presente investigacion fue: Analizar el
comportamiento de estacas juveniles de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo
sacha), por efecto de concentraciones de AIB y tipo de sustratos en cadmara de
sub irrigacion, Atalaya — Ucayali — Pera.

Cuyos objetivos especificos fueron: Determinar qué efecto tendran las
diferentes concentraciones de Acido Indolbutirico (AIB) en la propagacion de
estacas juveniles de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha), en cAmara

de sub irrigacion.

Evaluar el efecto que tendra el sustrato en la propagacion de estacas
juveniles de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha), en cAmara de sub
irrigacion.

A continuacién, se presenta una descripcion general de los capitulos que
forman parte del siguiente trabajo de investigacion.

En el primer capitulo, se presenta el planteamiento del problema.

En el segundo capitulo, se presenta el marco tedrico. Donde describe referente
a los antecedentes del estudio, propagacién de estacas juveniles, concentracion
de AIB, tipos de sustratos, propagacion vegetativa a través del crecimiento inicial
de las plantas y camara de sub-irrigacion.

En el tercer capitulo, se describe el método de investigacion, poblacién y
muestra. El procedimiento utilizado para la propagacion de estacas juveniles de
Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo Sacha), por efecto de concentraciones
de Acido Indolbutirico y tipos de sustratos en camara de sub irrigacion. También

describe los instrumentos de recoleccion de datos.
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En el cuarto capitulo, se muestran los resultados obtenidos. Dando como
resultado que concentracién y tipo de sustrato es mas efectivo para el porcentaje
de sobrevivencia, porcentaje de enraizamiento, porcentaje de callos, porcentaje
de brotes foliares y longitud de raices. Resolviéndolos problemas especificos de
la presente investigacion. Y finalmente el quinto capitulo presenta las

conclusiones y recomendaciones de la investigacion estudiada.
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CAPITULO |
l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Formulacion del problema.

El desconocimiento de la concentracion de AIB y tipos de sustratos son dos
factores que limitan la propagacion de estacas juveniles de Mansoa alliacea
(Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha). Se vienen efectuando estudios relacionados
al cultivo de especies forestales regionales, como el caso de la especie
Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo Sacha), ya que presenta diversas
propiedades beneficiosas para la salud en comparacién a otras especies,
destacando bondades que hacen su cultivo mas atractivo para su produccion.
Por otro lado, estos estudios que se vienen realizando son para descubrir las
diversas propiedades que posee la especie mas no para su preservacion. Si
es gue no se toma alguna medida ante este problema se estaria llevando a
su extincion. La Rosa (2016) indica que, a nivel nacional, la presion
poblacional y el crecimiento econémico incrementaron la deforestacion en el
periodo 2001-2012.

Por su parte Burgos (2016) revela que en el periodo de estudio (2000 —
2014) se deforestaron un total de 79 723.01 ha (4.07% de la superficie total).
Actualmente la deforestacion en la region viene avanzando; como lo informa
SERFOR (2016) donde las estadisticas oficiales sefialan que la deforestacion
solo en el Departamento de Ucayali del 2001 al 2013 se deforestaron 239
429 ha. Frente a la creciente deforestacion, en los lugares donde crece la
especie Ajo sacha de manera natural; su existencia se ve muy seriamente

comprometida.



Nace la necesidad de contribuir con su preservacion y con el estudio como
propagar la especie. Para contar con plantaciones, debidamente evaluadas
y controladas. Logrando que las comunidades nativas sigan accediendo a la
medicina tradicional.
En el presente estudio se resolvido el siguiente problema general de
investigacion:

1.1.1. Problema general.
¢Como se comportan las estacas juveniles de Mansoa alliacea (Lam) A.H.
Gentry (Ajo sacha), por efecto de concentraciones de AIB y tipos de sustratos
en camara de sub irrigacién, Atalaya — Ucayali — Per0?; y a su vez los
problemas especificos fueron:

1.1.2. Problemas especificos.
¢ Qué concentracion de Acido Indolbutirico (AIB) es el mas efectivo para la
propagacion de estacas juveniles de Mansoa alliacea (Lam) A.H. Gentry (Ajo
sacha), en cdmara de sub irrigacion?
¢, Qué tipo de sustrato es el mas efectivo para la propagacion de estacas
juveniles de Mansoa alliacea (Lam) A.H. Gentry (Ajo sacha), en camara de

sub irrigacion?



CAPITULO Il
Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema.

Abanto-Rodriguez et al., (2015) indican en su investigacion “Efecto del acido
indolbutirico y tipo de estacas en el enraizamiento de copoazl en camaras
de subirrigacion”; el cual tuvo como objetivo determinar el efecto del acido
indolbutirico y tipo de estacas en el enraizamiento de copoazlt en camaras
de subirrigacién. La propagacion vegetativa por el método de estacas en
camaras de sub irrigacién, es una técnica que viene siendo utilizada para el
mejoramiento genético de especies forestales. El tipo de estaca ya sea apical,
media o basal, de ramas o de brotes influyen en el proceso de enraizamiento.
Asimismo, el uso de estacas apicales, juveniles o brotes tienen un alto indice
de enraizar, por estar en proceso de madurez y tienen la capacidad de crear
inhibidores de enraizamiento (Abanto-Rodriguez et al., 2015).

Abril etal.,, (2016) evaluaron en su investigacion “Crecimiento inicial de
Mansoa alliacea (Bignoniaceae), especie de la region del Ecuador”. El cual
tuvo como objetivo conocer las caracteristicas de crecimiento de Mansoa
alliaceae; se registr6 el crecimiento inicial hasta los 320 dias, desde la
aparicion del brote en las medidas; altura de la planta, diametro del tallo, en
las que se evaluaron modelos lineales y no lineales. Se anoté el nimero de
hojas y longitud de ramas, en los que se aplico analisis de varianza en las
diferentes épocas de muestreo. También se determino si las precipitaciones
influyeron en el crecimiento. Los modelos lineales presentaron mejor ajuste

para la altura de la planta y el diametro del brote (Abril et al., 2016).



Predominaron las hojas verdes, que mostraron diferencias significativas en
todas las épocas de muestreo. El largo de ramas fue diferente para las
diferentes épocas. Se concluye que la especie no detuvo su crecimiento
durante los primeros 320 dias posteriores a la plantacion. La emision y
crecimiento de ramas y el niumero de hojas fueron también elementos
importantes del crecimiento (Abril et al., 2016).

Silva et al., (2016) comenta en su investigacion “Efeito do extrato de Cyperus
rotundus L. no enraizamento de estacas de amoreira-preta”. respecto a la
aplicacién de innovaciones en el proceso de propagacion vegetativa va
formando nuevas metodologias para obtener un alto indice de sobrevivencia
y enraizamiento de estacas. Conocer estas resultantes promueve el
mejoramiento genético y rapida propagacion de las especies forestales,
frutales, ornamentales y otros. En Brasil se utilizd el extracto de Cyperus
rotundus en tres concentraciones para enraizar estacas de Rubus spp, siendo
la concentracion al 50% un potencial como enraizante (Silva et al., 2016).
Dominguez (2015) comenta en su investigacion “Efecto del Acido
Indolbutirico en el enraizamiento de estacas semi lefiosas de Pourouma
cecropiifolia m. (uvilla) utilizando propagadores de nebulizacidon en
Parinacocha — Peru” el cual tuvo como objetivo evaluar el efecto del acido
Indolbutirico en el enraizamiento de estacas de uvilla Pourouma cecropiifolia
M., utilizando un propagador de nebulizacion.

Para ello se realizO el ensayo bajo las condiciones ambientales de
temperatura del propagador de 29°C, humedad relativa media de 85 %,

temperatura del sustrato 28.4°C e intensidad luminica de 50%.



Se utilizé 80 estacas semi lefiosas y el disefio estadistico completamente al
azar (DCA), con los tratamientos de concentracion de AIB (0, 1000, 2000 y
4000 ppm), introduciéndose la base de las estacas por un tiempo de 5
minutos y luego dejando evaporar para que el regulador de crecimiento quede
fijado en la base de la estaca, el sustrato fue arena. El resultado de la
investigacion fue de 0 % para las variables % de callos, % de enraizamiento,
namero de brotes y % de sobrevivencia en las cuatros dosis de acido
Indolbutirico. Se concluyé que la aplicacion de cuatro concentraciones de
acido Indolbutirico en el enraizamiento de estacas semilefiosas de Pourouma
cecropiifolia M., no resulto favorable en la formacién de callos enraizados,
brotes y sobrevivencia, en donde los factores como el tipo de sustrato,
condiciones de iluminacion, temperatura y humedad, dosis de reguladores de
crecimiento, rasgos de tipos de tejido de las estacas y la presencia de hongos
enddgenos presentes en campo, influenciaron en la obtencion de respuestas
negativas en el proceso del enraizamiento de las estacas semilefiosas de
Pourouma cecropiifolia (Dominguez, 2015).

Por su parte Gatica (2015) en su investigacion “Acido indol 3 butirico con
diferentes sustratos en la formacion de callos y el enraizamiento en
estaquillas de Aniba rosaeodora Ducke “palo de rosa” en Jenaro Herrera,
Loreto”. El objetivo fue determinar el efecto del acido indol 3 butirico con
diferentes sustratos en la formacion de callos y el enraizamiento en
estaquillas de “palo de rosa’. Donde se emplearon 320 estaquillas
distribuidas en 4 repeticiones por 8 tratamientos, utilizando un disefio de

bloques completamente al azar (Gatica, 2015).



Los resultados después de 15 a 30 dias después de la siembra con dosis
superiores a 5000ppm, tanto en arena como en cascarilla. Concluyendo que,
existen diferencias significativas en el enraizamiento entre los tratamientos y
el factor B (Dosis de acido indol 3 butirico), no siendo significativo para el
factor A (sustrato) y la interacciéon AB. Lo que confirma que los tratamientos
en estudio responden indistintamente entre cada uno de ellos al tipo de
abono, asi como a las tres concentraciones usadas: 3000, 5000 y 6000ppm
(Gatica, 2015).

En la India, Patel (2013) sostiene en su investigacion “Estudios fitoquimicos
sobre Mansoa alliacea (Lam.)”; el cual tuvo como objetivo determinar el
potencial de la Mansoa alliacea (Lam). El ajo sacha o ajo de monte, el cual
prospera muy bien en los bosques humedos de Brasil. Se desarrollé en areas
tropicales con precipitaciones de 1800-3500 mm/afio en temperaturas de 20
a 30°C. Los resultados de las muestras de plantas finamente pulverizadas,
permiten concluir que el extracto de metanol de la referida planta, contiene
fenol y flavonoides. Considerando que este compuesto antioxidante
contribuiria a apaciguar las distintas afecciones de la poblacion (Patel, 2013).
2.2. Caracteristicas generales de la especie en estudio.

El ajo de monte es un arbusto enredadera de hojas perennes, nativo de la
selva amazonica. Su nombre cientifico es Mansoa alliacea (Lam) A.H. Gentry
(Ajo sacha) y sus nombres comunes, ajo de monte o sacha ajo, que significa
“ajo falso” debido a su fuerte olor a ajo y al sabor de sus hojas cuando es

picado o machacado (Silva, 1995).



2.2.1. Clasificacion taxonomica.
Segun Vega (2001), la clasificacién taxondémica del ajo de monte (Mansoa

alliacea (Lam.) A.H. Gentry), es:

e Reino ; Plantae

e Divisién : Magnoliophyta

e Clase : Equisetopsida C. Agardh

e Sub Clase : Magnoliidae Novax ex Takht.

e Orden : Lamiales Bromhead

e Familia : Bignoniaceae Juss.

e Género : Mansoa DC.

e Especie ; Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry
e N.V. : “Ajo sacha”

2.2.2.  Origeny Distribucion.

El ajo de monte se encuentra en estado silvestre en los bosques primarios
secos 0 humedos, en zonas de baja altitud (hasta los 1 000 msnm) de Brasil,
Ecuador, Perd, las tres Guayanas y Costa Rica (Vega, 2001).

Se distribuye a lo largo de las selvas amazoénicas y no puede crecer en zonas
inundadas o cercanas a cuerpos de agua, como vertientes, lagunas y
pantanos, ademas comparte su habitat con especies como: cedro (Cedrela
odorata), sangre de gallina (Virola sebifera Aubl), ufia de gato (Uncaria
tomentosa L) entre otras (Vega, 2001). En Peru el ajo de monte se distribuye
en los departamentos de Loreto, San Martin, Huanuco y Amazonas
especialmente cerca de los rios Amazonas, Ucayali, Napo, Padre Cocha y
Llachapa, (Raintree Nutrition, 2006 y Pinedo, 1999, citados por (Calero,

2012).



2.2.3. Descripcion morfoldgica de la especie.

La Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry es una especie que pertenece a la
familia Bignoniaceae junto con 650 especies en 110 géneros. Mansoa
alliacea (Lam.) A.H. Gentry, es una planta que pertenece al orden Lamiales
Bromhead, de la familia Bignoniaceae Juss.

El ajo de monte es un arbusto enredadera de hojas perennes, nativo de la
selva amazédnica. Su nombre cientifico es Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry
y sus nombres comunes, ajo de monte o sacha ajo, que significa “ajo falso”

(Tang, 2007).
2.2.4. Composicion quimica.

Raintree Nutrition (2006) y Pinedo (1999) citados por (Calero, 2012), indican
gue el ajo de monte contiene algunos compuestos de azufre que también
tiene el ajo de bulbo. Las hojas y las flores contienen los conocidos esteroides
de accion antiinflamatoria y antibacteriana. Otras sustancias quimicas en el
ajo de monte son carbohidratos, proteinas, alcaloides, flavonas, saponinas,
sulfuro de dialil, sulfuro de dimetil, sulfuro de divinilo y las naftaquinonas

derivadas del lapachol.
2.2.5. Usos.

Tiene usos medicinales y también aplicaciones como condimento para los
alimentos (Arias Gutiérrez et al., 2016).

Actualmente se comercializa en pequefa escala en mercados locales y se
utiliza por los productores de diferentes grupos étnicos de la Amazonia
ecuatoriana y en comunidades de la cuenca amazonica de Brasil y Peru

(Arias Gutiérrez et al., 2016). Donde no se han desarrollado estudios de



propagacion asexual y crecimiento de la especie (Arias Gutiérrez et al.,
2016), (Zoghbi et al., 2009), (Huaranca et al., 2016), (Rengifo, 2007), (Rios et
al., 2007), (Tudela & La Torre, 2016) & (Vasquez, 2015).

Se encuentra con frecuencia, al ajo de monte, como un ingrediente de las
pociones alucindgenas. Siendo estos utilizadas por los shamanes en las
ceremonias espirituales llamadas “ayahuasca” (Calero, 2012). Raintree
Nutrition (2006) y Pinedo (1999) citados por (Calero, 2012), mencionan que
los Shipibo-Conibo del Peru utilizan la corteza como medicamento natural
preparandola en una maceracion que se utiliza para curar golpes,
hinchazones e inflamaciones de la piel.

Las hojas se utilizan en forma de té para curar el reumatismo, la artritis, los
resfriados, trastornos uterinos, la fertilidad, la ansiedad, el cansancio y la
inflamacion.

Un resumen de los usos del ajo de monte en los diferentes paises
amazoénicos es variado, como se puede observar en la tabla 1.

Tabla 1. Usos del ajo de monte en diferentes paises.

Pais Uso medicinal

Brasil Analgésico, antirreumatico, artritis, dolores musculares, resfriados, tos, fiebre
Colombia  Enfermedades pulmonares

Analgésico, resfriados, calambres, fatiga, fiebre, debilidad general, dolores musculares

Guyana
y reumatismo
Anti-inflamatorio, anti-artritico, analgésico, antirreumético, depurativo, purgante, asma,
resfriados, tos, calambre, epilepsia, fertilidad, fiebres, dolores de cabeza, repelente de
Peru
insectos, problemas de la piel y trastornos uterinos.
Surinam Resfriados, fiebre, dolores reumaticos.

Venezuela Emético.

Fuente: Calero ( 2012).



2.2.6.  Condiciones para la siembra.

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, hojas y yemas, tratamientos
hormonales y las condiciones ambientales entre otros (Garate, 2010).

La plantacion del ajo de monte debe coincidir con el inicio de la temporada
lluviosa (Garate, 2010). Siendo esta temporada mas recomendable para su
reproduccion.

En la Amazonia es recomendable plantar durante los meses de noviembre a
diciembre, la distancia entre planta y planta debe ser de 3 x 3 m (Calero,
2012).

En un sistema semi-intensivo es necesario el tutoraje o guia mediante
espalderas; las podas deben realizarse con la finalidad de estimular un mayor
namero de rebrotes y facilitar las cosechas al limitar su altura (Calero, 2012).
Ademas, son capacidades que después del trasplante propician para
conseguir plantas de calidad (Darquea, 2015).

En la investigacion los factores que intervienen son:

Luz.

Durante el enraizado, cuando hay baja intensidad de luz la emision de raices
se realiza antes que las hojas. Sin embargo, para que se realice la funcion
fotosintética, se debe dar cuanto menos un 30% de luz a las estacas

(Cuculiza, 1956). Todo esto para un mejor enraizamiento de las estacas.
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2.3. PLANTEAMIENTO TEORICO.
2.3.1. Propagacion de Estacas Juveniles.

En la propagacion por estacas, una parte del tallo, de la raiz o de la hoja se
separa de la planta madre, se coloca bajo condiciones ambientales
favorables y se le induce a formar raices y tallos.

Mediante esta técnica se produce una nueva planta independiente que en la
mayoria de los casos es idéntica a la planta de la cual procede. No todas las
partes vegetativas de la planta arbdérea sirven para estacas, las de facil
enraizamiento se obtienen de madera dura y las de dificil enraizamiento de
madera tierna.

La estaca es una porcion separada de la planta, provista de yemas caulinares
y hojas, e inducida a formar raices y brotes a través de manipulaciones
guimicas, mecéanicas y/o ambientales (Rojas Gonzélez et al.,, 2004). La
estaca una vez enraizada se llama barbado. Un impedimento para obtener
maximas ganancias mediante el uso de estacas enraizadas en plantaciones
operativas, es la gran variabilidad clonal que existe en la capacidad de
enraizamiento (Baldini, 1992).

La propagacion vegetativa por el método de estacas, es una técnica que
viene siendo muy utilizada para el mejoramiento genético de especies
forestales (Garate, 2010).El tipo de estaca ya se apical, media o basal, de
ramas o de brotes influyen en el proceso de enraizamiento (Garate, 2010).
Asimismo, el uso de estacas apicales, juveniles o brotes tienen un alto indice
de enraizar, por estar en proceso de madurez y tienen la capacidad de crear

inhibidores de enraizamiento (Abanto-Rodriguez et al., 2015).
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Concentracion de AIB.

Dahua (2018) menciona en su investigacion “Efecto del acido-3-indolbutirico
en la produccion de clones de Simarouba amara (marupa) aubl. croton
matourensis (aucatadijo) aubl. en Pucallpa, Peru” que con las estacas de tipo
apical y la dosis de 8000ppm se obtuvo 18.8% de enraizamiento, 43.8% de
callosidad y 56.3% de sobrevivencia. Con los resultados obtenidos se acepta
la hipétesis planteada. Donde se sostiene que “A mayor concentracion de AIB
mayor porcentaje de enraizamiento, brotacion, nimero y longitud de raiz en
las estacas de Marupa y Aucatadijo”.

Por su parte Vallejos-Torres et al., (2015) menciona que el uso de AIB como
auxina sintética para el enraizamiento de Calycophyllum spruceanum en
camaras de subirrigacion, la concentracion de 3000ppm produjo un alto
porcentaje de raices vigorosas en los brotes.

De otro lado Vasquez (2015) menciona que las estacas juveniles con la
aplicacion de dosis moderadas de auxinas sintéticas, como de 1000 ppm de
AIB en camaras de subirrigacién, promueven el mejor desarrollo de las
raices. Asimismo, altas concentraciones envenenan y causan un alto indice
de mortandad en las estacas.

Tipos de sustrato.

Gastélum (2020) afirma que existe sustratos:

De origen natural. Se caracterizan por estar sujetos a descomposicion
biologica (turbas).

De sintesis. Son polimeros organicos no biodegradables, que se obtienen
mediante sintesis quimica (espuma de poliuretano, poliestireno expandido,

etc.).
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Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas, industriales y
urbanas. La mayoria de los materiales de este grupo deben experimentar un
proceso de compostaje. Esto para su adecuacion como sustratos (cascarillas
de arroz, pajas de cereales, fibra de coco, orujo de uva, cortezas de arboles,
serrin y virutas de la madera, residuos sélidos urbanos, lodos de depuracion
de aguas residuales, etc.). El sustrato es un medio de soporte que
proporciona condiciones ideales tales como calor, humedad y drenaje. Son
indispensables para un buen enraizamiento. Hay diferentes sustratos de
enraizamiento que se usan a nivel mundial (Vozmediano, 1997) . Por su parte
Chen (2019) sostiene que el sustrato para enraizar usado para plantas
joévenes juega un rol importante en la produccién de un buen sistema de
raices y, ademas, debe ser adecuado para el ambiente de cultivo.

Debe tener un pH adecuado, niveles de nutrientes suficientes, un buen
drenaje y una buena retencién de agua. Es importante que el sustrato para
enraizar sea estable, ya que este realmente se calienta y puede quemar los

esquejes recientemente enraizados (Chen, 2019).
2.3.2. Ventajas de la Propagacion Asexual o Vegetativa.

Segun Rojas Gonzalez etal., (2004), 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 arboreas 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.
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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.
Manejar las diferentes fases del desarrollo de las plantas.
Obtener plantaciones uniformes o la produccion de un determinado nimero
de individuos con identidad genética.
2.4. Crecimiento inicial de las plantas.
El crecimiento vegetal es consecuencia de la division y elongacion de las
células y el proceso de diferenciacion o especializacion celular (Rodriguez &
Leihner, 2005). Los parametros para determinar el crecimiento de la planta
se debe considerar la altura y el desarrollo de sus hojas a lo largo de su ciclo
de vida (Baruch & Fisher, 1991). Los factores climaticos que afectan el
desarrollo de esta especie son diversos, entre los que se pueden destacar el
agua y la temperatura (Baruch & Fisher, 1991).
La etapa de establecimiento es la mas vulnerable. Debido a la poca cantidad
de reservas disponibles. También por la ausencia de un sistema radicular
desarrollado ademas de su componente genético (Baruch & Fisher, 1991).
2.5. Céamara de sub-irrigacion.
La camara de enraizamiento es un propagador mejorado, pero de bajo costo,
de facil construccion, efectivo y no requieren agua de cafieria ni eléctrica, se

baso en el disefio modificado (Leakey & Mesen, 1991). Su construccion es a
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base de madera y polietileno (o mica), en el fondo a los lados y en la tapa se
colocé una de polietileno para retener humedad. Se agrega piedras, gravillas
y sustrato, ademas de agua hasta saturar las capas de piedra y grava, para

mantener humedo el sustrato de capilaridad (Leakey & Mesen, 1991).

Figura 1. Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry, en cAmara de sub-irrigacion.

2.6. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

- Acido Indolbutirico. Es una auxina sintética, que en la mayoria de las
especies ha demostrado ser mas efectiva que cualquier otra y es
actualmente la de mayor uso como sustancia promotora de enraizamiento
(Mesen, 1998).

- Ajo sacha (Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry). Es una planta que
pertenece al orden Lamiales Bromhead, de la familia Bignoniaceae Juss.
Se conoce como ajo de monte o sacha ajo (Abril et al., 2016).

- Camara de subirrigacion. Es un propagador mejorado, pero de bajo
costo, de facil construccion, efectivo y no requieren agua de cafieria ni
eléctrica, se baso en el disefio modificado de (Leakey & Mesen, 1991).

- Clon. Es un material genéticamente uniforme, derivado de un solo
individuo y que se propaga de un modo exclusivo por medios vegetativos,

como estacas, (Garate, 2010).
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- Estaca. Es una porcion separada de la planta, provista de yemas
caulinares y hojas, e inducida a formar raices y brotes a través de
manipulaciones quimicas, mecanicas y/o ambientales (Baldini, 1992;
Garate, 2010).

- Hormonas sintéticas. Son fitorreguladores que tienen accion en un lugar
de la planta y que por si solo puede determinar fendbmenos de crecimiento
y desarrollo (Boutherin & Bron, 1994).

- Propagacion asexual o vegetativa. Multiplicacion de una planta a partir
de una célula, un tejido, un 6rgano (raices tallos, ramas, hojas), (Rojas
Gonzalez et al., 2004)

- Regulador de crecimiento. Son compuestos que induce el crecimiento
de las raices en las estacas, y se sefiala que existen diversas clases de
reguladores como las auxinas, citoquininas y giberalinas (Darquea, 2015).

- Sustrato. Es un medio de soporte que proporciona condiciones ideales

tales como calor, humedad y drenaje (Vozmediano, 1997).
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3.1.

3.2.

3.2

3.2

CAPITULO Il
[l METODOLOGIA
Método de investigacion.
En esta investigacion se empled el método cuantitativo, utilizando el Disefio
experimental completamente al azar (DCA), que consisti6 en recoger,
evaluar, medir y comparar las variables; demostrando de esta manera que
cada etapa precede a la siguiente; en un orden riguroso como lo sefialan
los autores (Cadena-lfiiguez et al.,, 2017) y (UCI, 2012). Los cuales se
abarcaron para el presente experimento: concentraciones de AIB y tipo de
sustratos; y cinco indicadores: sobrevivencia, callos, enraizamiento,
rebrotes y longitud de raices.

Poblacién y muestra.

.1. Poblacion.

La poblacién estuvo conformada por veinte arbustos de Mansoa alliacea

(Lam.) A.H. Gentry, ubicados en la CC. NN Aerija.

.2. Muestra.

Las muestras no probabilisticas, también llamadas muestras dirigidas,
suponen un procedimiento de seleccion orientado por las caracteristicas de
la investigacion, mas que por un criterio estadistico de generalizacion
(Hernandez, 2017).

Con este método la seleccion de los elementos de muestra se realiza de
acuerdo con el juicio y criterio del investigador (Tamayo, 2001).

En tal sentido, la muestra estuvo constituida por 360 estaquillas con buen

estado fitosanitario extraidas de diez arbustos seleccionados de Mansoa
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alliacea (Lam.) A.H. Gentry, ubicados en la CC. NN Aerija, las cuales se
almacenaron en cajas herméticas a una temperatura controlada.

3.3.  Procedimiento de recoleccion de datos.
La recoleccion de las estaquillas se realizé en las primeras horas del dia, en

la CC.NN. Aerija, en donde se utilizo tijera de mano para el corte de las ramas,

como se observa en la figura 3.

Figura 3. Identificacion de la especie Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo

Sacha) para la recoleccion de muestra.

Luego fueron trasladadas al vivero del SOFFSA en donde se seccionaron las
estacas; para ser sumergidas en una solucion fungicida a base de

PROTEXIN en 10 litros de agua; el cual se observa en la Figura 4.
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Figura 4. Plaguicida quimico de uso agricola “Protexin”.

Todas las etapas de ejecucion de la investigacion fueron desarrolladas en el
vivero forestal Sede Operativa Forestal y de Fauna Silvestre de Atalaya. La
camara de sub-irrigacion, donde se realizo la propagacion vegetativa; previo
se construyé con madera (6 listones de 2” x 17, 10 tablillas), clavos de 2" y
1.5”, martillo, serrucho, wincha de 10 m, tachuelas, 3 bisagras de 2” y mica

de plastico numero 8 (Cachique, 2011). Cuyas dimensiones fueron:

Figura 5. Dimensiones de camara de sub-irrigacion (Cachique, 2011).

Se coloco una capa de 1 cm de arena fina en la parte inferior (base), sobre la
cual se coloco tres capas sucesivas de piedras medianas, grava y gravilla.
En la parte superior de estas tres capas se coloco 5 cm de sustrato del tipo
arena fina.

Finalmente se agrego6 40 litros de agua en el fondo de la camara, con el
propésito de mantener una alta humedad internas, (ver en anexo 2 - foto 1y

2).
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Todas las estacas presentaron una hoja entera, el cual permite el proceso de
fotosintesis. Los rebrotes fueron acopiados en pequefias bandejas de
plastico debidamente identificadas con rétulos de cinta masking-tape. Las
estacas fueron almacenadas en cajas herméticas a una temperatura

controlada, tal como se aprecia en la figura 5y 6.

Figura 6. Seleccionado y cortado de estacas de Mansoa alliacea (Lam.)
A.H. Gentry.

Figura 7. Almacenamiento de estacas juveniles de Mansoa alliacea (Lam.)

A.H. Gentry con temperatura controlada.

Las estacas fueron sometidas a tres tipos de sustratos y cuatro

concentraciones de AIB, como se muestra en la tabla 2
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Tabla 2. Concentracion de hormona y tipo de sustrato.

Hormona
Tipo de Sustrato

sintética
AIB Oppm Arena
AIB 2000 ppm Aserrin descompuesto

Arena + Aserrin
AlB 4000 ppm

descompuesto
AIB 6000ppm

Las dosis hormonales se prepararon en el laboratorio de anatomia de la
madera. Para las concentraciones de O ppm, 2000 ppm, 4000 ppm y 6000
ppm de Acido Indolbutirico (AIB) en polvo que fueron diluidos en alcohol de
97%. Seguidamente se colocaron en envases de vidrio esterilizadas para su
almacén y transporte hacia las camaras donde se aplican a las estaquillas.

Las diferentes soluciones hormonales preparadas tuvieron 1 cm en cada
envase de vidrio esterilizado, donde se introdujo la base de las estaquillas
por un periodo de 5 segundos. De los rebrotes cosechados se seleccionaron
y recortaron estaquillas de este material vegetativo con las siguientes
medidas: una longitud de 10 cm y un diametro de 0.5 a 10 milimetros
respectivamente. Cada estaquilla con una hoja cortada en un 40% del total.

Estas estaquillas se sumergieron en una solucién fungicida (Protexin) de
0.3% por un periodo de 5 minutos, luego se colocaron sobre mallas plasticas
(tipo mosquitero) por un periodo de 10 minutos. Se probd cuatros dosis de
Acido Indolbutirico (0, 2000, 4000, 6000 ppm), estas dosis se aplicaron en la

base de cada estaquilla.
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La forma de aplicacion fue por inmersion rapida que consistio en introducir
la base de la estaca en una solucion concentrada de Acido Indolbutirico por
cinco segundos.

Las estacas pasaron por un sistema de ventilacion por 15 a 30 segundos,
hasta que el alcohol se volatilice y pueda adherirse solamente la hormona.
Finalmente, las estaquillas fueron colocadas en los sustratos a una
profundidad de enraizamiento de 2 cm y con un distanciamiento de 6 x 6
cm entre estaquilla. Cada tratamiento fue codificado, para evitar problemas
de identificacion al momento de la evaluacion. La supervision de la camara
se realizo diariamente.

Durante el tiempo de enraizado, por aspersion se agregé agua a las
estaquillas, manteniendo la humedad relativa mayor a 60% en la caAmara
de subirrigacion. Un termohigrometro se coloco dentro y fuera de la caAmara
para el control del ambiente, respecto a la humedad. Se coloc6é una malla
rashell sobre la misma camara por un periodo de tres dias para evitar la luz
directa con las muestras.

Las evaluaciones ambientales dentro y fuera de la camara fueron diarias,
en horarios de 7.30 am, 12.30 pm y 3.30 pm. Finalmente se realizé una
inspeccion diaria dentro de la camara, para corregir los posibles problemas
patolégicos que pudieran presentarse y también se eliminaron las hojas
caidas y estacas con sintomas de necrosis que podrian ser foco de
infeccion. Por aspersion se agregé mas agua en el periodo de evaluacion.
En la fase de enraizamiento de estaquillas se tuvo en cuenta la

conservacion de la identidad de los diferentes tratamientos, para ello a la
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hora de la extraccion se codificO previamente el total de estaquillas
(enraizadas, sin enraizar, con callos y muertas).

Las variables de cada estaquilla se registraron en un formato (anexo 1), las
mismas que son: Numero de estaquillas vivas, numero de estaquillas
enraizadas, numero de callos, numero de brotes, nimero de raices,
longitud de raices.

Respecto al riego, se realiz6 manualmente con ayuda de una mochila

fumigadora, tres veces al dia: 6:00 am, 1:00pm, y a las 5:00 pm.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos.
La técnica que se utilizo en la investigacion fue la observacion directa, en
donde se obtuvieron varias estacas como muestra.
Los cuales fueron sometidas a diferentes tratamientos en condiciones
iguales; ya que se realizé un DCA dentro de una cdmara de sub-irrigacion.
3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos.
Para la recolecciéon de datos se utilizd en siguiente formato de la tabla 3
para cada tratamiento.
Tabla 3. Formato de recoleccién de datos.
COD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 CANTIDAD
N° CALLO
N° RAIZ
LONGITUD RAIZ (mm)
N° DE HOJAS
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3.5.

Procesamiento para la recoleccion de datos.

La evaluacion de los diferentes datos indicados en la tabla 3, se realizo a los
03 meses posteriores a la instalacion del experimento. Procediéndose a
contar el numero de estacas sobrevivientes, numero de callos, nimero y
longitud de raices.

a) Material genético.

Se trabajo con 360 estaquillas con buen estado fitosanitario extraidas de 10
arbustos seleccionados de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry, de la
comunidad nativa Aerija de Atalaya, departamento de Ucayali, cuyas
dimensiones fueron de 10 cm de largo y un diametro de 0.5 a 10 milimetros
respectivamente, sacados de la parte apical de la rama, con el tipo de corte

transversal. La procedencia de la plantacién es de regeneracion natural.

Figura 8. Preparacion de los materiales que se utilizaron.

b) Insumos y equipos.

e Arena fina. Esta formada por pequefios granos de piedra de alrededor de
0,5 a 2mm de diametro, es un buen medio para enraizamiento de algunas
especies. Se recolectd la arena en sacos, para su tamizaje, lavado y
esterilizacion.

e Elaserrin descompuesto se recolecto como segundo sustrato; la hormona

de Acido Indolbutirico (antes de su aplicacion fue diluida en alcohol de 97°
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3.6.

en concentraciones de 2000, 4000 y 6000 ppm); también se utilizaron
balanza analitica; termohigrometro.

Tratamiento de datos.

La informacién obtenida en el campo fue introducida en una base de datos
construida en el programa MS-Excel, para ser pasados al programa
estadistico Minitab19, en donde se determino los estadisticos comunes
para las variables en estudio como numero de estacas sobrevivientes,
numero de callos, nimero y longitud de raices.

Posteriormente fueron sometidos en el mismo programa, a una prueba de
analisis de varianza (ANVA) utilizando un disefio completo al azar con
arreglo factorial, donde los factores son concentraciones de AIB (cuatro)
y tipo de sustrato (tres), resultando en 12 tratamientos. EI modelo

estadistico y el procesamiento de los datos se presentan a continuacion:

’CMr

Tabla 4. Leyenda de ubicacién de los tratamientos dentro de la tabla de

resultados.
AIB (ppm)
Sustrato Testigo (0) 2000 4000 6000
Arena T1 T4 T7 T10
Aserrin + Arena T2 T5 T8 T11
Aserrin T3 T6 T9 T12
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CAPITULO IV
IV.  RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Porcentaje de sobrevivencia.
El porcentaje de sobrevivencia de la especie Mansoa alliacea (Lam.) A.H.
Gentry (Ajo sacha), que se logro a los 60 dias de evaluacion; se muestran
resultados favorables como se observa en la Tabla 5.
Tabla 5. Porcentaje de sobrevivencia teniendo como factores sustrato y

dosis de hormona AlB.

AIB (ppm)
Sustrato PROMEDIO
Testigo (0) 2000 4000 6000

Arena 76.67%  96.67% 96.67% 86.67% 89.17%
Aserrin + Arena  60.00%  96.67% 50.00% 73.33% 70.00%

Aserrin 63.33%  76.67% 73.33% 90.00% 75.83%

Promedio 66.67%  90.00% 73.33% 83.33%

Los tratamientos con mayor porcentaje promedio de sobrevivencia fueron el
T4 (Arena con 2000 ppm), T5 (Aserrin + Arena con 2000 ppm) y T7 (Arena
con 4000 ppm); los cuales presentaron un 96.67% respectivamente. Por su
parte Flores (2010) destaca que en el proceso de enraizamiento de estacas
de Amburana cearensis, el sustrato de arena gruesa y la dosis de 8000 ppm
de AIB en camaras de subirrigacion, presentaron resultados favorables,
logrando hasta un 90% de enraizamiento (Flores, 2010). Desde el punto de
vista de Dahua (2018) declara que las estacas de tipo apical y la dosis de
8000ppm se obtuvo 18.8% de enraizamiento, 43.8% de callosidad y 56.3%
de sobrevivencia. Con los resultados obtenidos se acepta la hipotesis

planteada donde se sostiene que “A mayor concentracion de AIB mayor
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porcentaje de enraizamiento, brotacion, nimero y longitud de raiz en las
estacas de Marupa y Aucatadijo (Dahua, 2018).

Difiriendo con los resultados encontrados en la investigacion; pudiendo
atribuirse a que el autor Flores (2010) y Dahua (2018) utilizan una especie y
dosis diferentes.

Asimismo, el uso de estacas apicales, juveniles o brotes tienen un alto indice
de enraizar, por estar en proceso de madurez y tienen la capacidad de crear
inhibidores de enraizamiento, para especies como en la Myrciaria dubia el
area foliar influye de manera altamente significativa en el proceso de
rizogénesis de las estacas (Abanto-Rodriguez et al., 2015). Por los datos
mostrados en la tabla 5 coincidimos con el autor ya que las estacas son de

origen apical, presentando altos indices de sobrevivencia.

105.00%
96.67% 96.67%

95.00% 90.00%

86.67%

85.00%

76.67%, 76.67%

73.33% 73.33%
75.00%

Porcentaje

63.33%

65.00% 60.00%

55.00%

50.00%,

45.00%
0 2000 4000 6000

Dosis AIB (ppm)

Arena Aserrin + Arena Aserrin

Figura 9. Grafico de interaccion para el Porcentaje de Sobrevivencia de

Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha).

Luego de presentados los resultados teniendo como factores Sustrato y

Dosis de hormona AIB, se realizo el grafico de interaccion en base a la
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media de los 12 tratamientos como esta en la tabla 5, se realiz6 el grafico
de interaccion figura 9.
Tabla 6. Datos ordenados del porcentaje de sobrevivencia de Mansoa

alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha).

N° Observaciones Tipo de Sustrato Dosis AIB (ppm) Porcentaje Repeticién

1 Arena Testigo (0) 80.00% I
2 Arena Testigo (0) 80.00% I
3 Arena Testigo (0) 70.00% Il
4 Arena 2000 90.00% |
5 Arena 2000 100.00% Il
6 Arena 2000 100.00% 11
7 Arena 4000 100.00% I
8 Arena 4000 90.00% I
9 Arena 4000 100.00% 11
10 Arena 6000 90.00% I
11 Arena 6000 70.00% Il
12 Arena 6000 100.00% 1
13 Aserrin + Arena Testigo (0) 50.00% I
14 Aserrin + Arena Testigo (0) 70.00% Il
15 Aserrin + Arena Testigo (0) 60.00% I
16 Aserrin + Arena 2000 100.00% |
17 Aserrin + Arena 2000 100.00% ]
18 Aserrin + Arena 2000 90.00% 1]
19 Aserrin + Arena 4000 60.00% |
20 Aserrin + Arena 4000 40.00% I
21 Aserrin + Arena 4000 50.00% 11
22 Aserrin + Arena 6000 90.00% |
23 Aserrin + Arena 6000 50.00% ]
24 Aserrin + Arena 6000 80.00% 1]
25 Aserrin Testigo (0) 60.00% I
26 Aserrin Testigo (0) 70.00% Il
27 Aserrin Testigo (0) 60.00% Il
28 Aserrin 2000 70.00% |
29 Aserrin 2000 80.00% Il
30 Aserrin 2000 80.00% 1]
31 Aserrin 4000 70.00% |
32 Aserrin 4000 90.00% I
33 Aserrin 4000 60.00% 1]
34 Aserrin 6000 80.00% |
35 Aserrin 6000 90.00% Il
36 Aserrin 6000 100.00% 1]

Como se observa en la tabla 6, se tuvo 12 tratamientos con sus respectivas
repeticiones en donde se puede notar los porcentajes de sobrevivencia por
cada unidad experimental para ser sometidos a un Andlisis de Varianza con

dos factores.
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Tabla 7. Analisis de varianza del porcentaje de sobrevivencia de Mansoa

alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha).

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tipo de Sustrato 2 0.2317 0.11583 9.93 0.001
Dosis AIB (ppm) 3 0.2900 0.09667 8.29  0.001

Tipo de Sustrato*Dosis AlB
6 0.2683 0.04472 3.83  0.008

(Ppm)
Error 24 0.2800 0.01167
Total 35 1.0700

Segun la tabla 7, nos demuestra que existe significancia en el tipo de
sustrato, la dosis de AIB y la Interaccion entre ellos como se observa en la
figura 9; lo cual es necesario la aplicacion de la prueba de Tukey.
Tabla 8. Agrupacién de informacion utilizando el método de Tukey y una
confianza de 95% de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha)

para el porcentaje de sobrevivencia.

Tratamiento Tipo de Sustrato*Dosis AIB N Media Agrupacion

(Ppm)

T5 Aserrin + Arena 2000 3 96.67% A

T7 Arena 4000 3 96.67% A

T4 Arena 2000 3 96.67% A

T12 Aserrin 6000 3 90.00% A B

T10 Arena 6000 3 86.67% A B

T6 Aserrin 2000 37667% A B C
T1 Arena Testigo (0) 37667% A B C
T9 Aserrin 4000 37333% A B C
T11 Aserrin + Arena 6000 37333% A B C
T3 Aserrin Testigo (0) 3 63.33% B C
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T2 Aserrin + Arena Testigo (0) 3 60.00% B C

T8 Aserrin + Arena 4000 3 50.00% C

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En la tabla 8, se observa que los tratamientos T5, T7, T4, T12, T10, T6, T1,
T9, T11; comparten una letra A, por lo que su diferencia es no significativa,
y abarcan desde los porcentajes promedio de 96.67% hasta 73.33%; sin
embargo, cabe resaltar que los tratamientos con las mejores dosis de
mayor porcentaje promedio de sobrevivencia fueron los tratamientos T5
(Aserrin + Arena con 2000ppm), T7 (Arena con 4000ppm), T4 (Arena con
2000ppm), con 96.67% respectivamente. De otro lado estos resultados se
acercan a los obtenidos por Roméan (2014) el cual afirma; en cuanto al
porcentaje de sobrevivencia de las estaquillas de Croton lechler Muell. Arg,
en las que no se encontraron diferencias significativas entre las que no se
le aplicaron hormona AIB y las que si.

Si bien con las dosis de 1000 ppm y 2000 ppm se obtuvieron mejores
resultados de sobrevivencia, no se puede asegurar que exista un
tratamiento mejor que otro ya que no existen diferencias significativas entre
ellas, ya que el valor obtenido con 3000 ppm (91,11%), fue incluso menor
que el obtenido con el testigo (95.56%) (Roman, 2014).

En donde las minimas diferencias se podrian atribuir a las diferentes

especies, Dosis de AIB, y Sustrato utilizados en ambos experimentos.
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Figura 10. Efecto del porcentaje promedio de sobrevivencia en relacion a
la Dosis de AIB, utilizado en la propagacién de Mansoa alliacea (Lam.)
A.H. Gentry (Ajo sacha).

En la figura 10 se observa el promedio de sobrevivencia en base a la tabla
5; tomando en cuenta la dosis de AIB; del mismo modo, teniendo presente
lo sefialado en la tabla 8; viendo que la dosis de 2000 ppm con 90.00%
presenta letra A lo cual difiere significativamente con las demas dosis, del
mismo modo la dosis de 6000 ppm y 4000 ppm con 83.33% y 73.33%
respectivamente, comparten la letra B, lo cual indica que no existe
diferencia significativa; a diferencia de la dosis Testigo 0 ppm con 66.67%

con la letra C, lo cual indica la diferencia significativa.

85.00%

80.00% 75.83%B
75.00% 0.00%B

70.00%

65.00%

60.00%

Porcentaje

Arena Aserrin + Arena Aserrin
Sustrato

Figura 11. Efecto del porcentaje promedio de sobrevivencia en relacion
al Tipo de Sustrato utilizado para la propagaciéon de Mansoa alliacea

(Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha).
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En la figura 11 se observa el promedio de sobrevivencia en base a la tabla
5; tomando en cuenta el tipo de sustrato, del mismo modo se tuvo
presente lo sefialado en la tabla 8. El sustrato con mayor porcentaje de
sobrevivencia fue Arena con la letra A, que indica que difiera
significativamente con los demas Tipos de Sustratos; del mismo modo el
sustrato Aserrin + Arena con 75.86% y 70.00% respectivamente
comparten la letra B; lo cual indica que no existe diferencia significativa
entre los sustratos con respecto al porcentaje de sobrevivencia.

De las figuras 10 y 11, se puede afirmar que tanto la dosis y el tipo de
sustrato influyen en el porcentaje de sobrevivencia para la especie
Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha). Desde la posicién de
(Gatica, 2015) considera en sus resultados; de 15 a 30 dias después de
la siembra con dosis superiores a 5000 ppm, tanto en arena como en
cascarilla.

Concluyo que, existen diferencias significativas en el enraizamiento entre
los tratamientos y el factor B (Dosis de acido indol 3 butirico), no siendo
significativo para el factor A (sustrato) y la interacciéon AB lo que confirma
gue los tratamientos en estudio responden indistintamente entre cada uno
de ellos al tipo de abono, asi como a las tres concentraciones usadas:
3000, 5000 y 6000 ppm, para la especie Aniba rosaeodora Ducke “palo
de rosa” (Gatica, 2015). Difiriendo con los resultados encontrados,
debiéndose atribuir estas diferencias en las especies utilizadas, tiempo de

evaluacion y lugar de ejecucion.
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4.2. Porcentaje de enraizamiento.
El porcentaje de enraizamiento de la especie Mansoa alliacea (Lam.) A.H.
Gentry (Ajo sacha), que se logro a los 60 dias de evaluacién; se muestran
los resultados como se observa en la Tabla 9.
Tabla 9. Porcentaje de Enraizamiento, teniendo como factores Sustrato y

Dosis de hormona AlIB.

AIB (ppm)
Sustrato Promedio
Testigo (0) 2000 4000 6000

Arena 66.67%  80.00% 73.33% 80.00%  75.00%
Aserrin + Arena  23.33%  36.67% 26.67% 43.33%  32.50%

Aserrin 40.00%  63.33% 53.33% 80.00%  59.17%

Promedio 43.33%  60.00% 51.11% 67.78%

Los tratamientos con mayor porcentaje promedio de enraizamiento fueron
el T4 (Arena con 2000 ppm), T10 (Arena con 6000 ppm) y T12 (Aserrin
con 6000 ppm); los cuales presentaron un 80% respectivamente, como se
observa en la tabla 9.

A diferencia del porcentaje de enraizamiento obtenido para la especie
capirona (C. spruceanum) de un 99%, el mismo que se logré a partir de la
combinacion de plantones clonales con dos hojas y el uso de AIB a 3000
ppm en 12 dias de su instalaciéon (Vallejos-Torres et al., 2015). Pudiendo
atribuir la diferencia a que utilizaron distintas especies, tiempo de

instalacion u evaluacién, cantidad de hojas y Dosis de AIB.
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Figura 12. Gréfico de interaccion para el Porcentaje de Enraizamiento de
Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha).

Luego de presentados los resultados teniendo como factores sustrato y

dosis de hormona AIB, se realiz6 el grafico de interaccion en base a la

media de los 12 tratamientos como esta en la tabla 9, se realiz6 el grafico

de interaccion figura 12.

Tabla 10. Datos ordenados del porcentaje de enraizamiento de Mansoa

alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha).

N° Observaciones Tipo de Sustrato Dosis AIB (ppm) Porcentaje Repeticién

1 Arena Testigo (0) 60.00% I
2 Arena Testigo (0) 70.00% Il
3 Arena Testigo (0) 70.00% Il
4 Arena 2000 80.00% I
5 Arena 2000 80.00% Il
6 Arena 2000 80.00% [l
7 Arena 4000 70.00% I
8 Arena 4000 80.00% I
9 Arena 4000 70.00% Il
10 Arena 6000 80.00% I
11 Arena 6000 70.00% Il
12 Arena 6000 90.00% Il
13 Aserrin + Arena Testigo (0) 10.00% I
14 Aserrin + Arena Testigo (0) 50.00% Il
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15 Aserrin + Arena Testigo (0) 10.00% Il

16 Aserrin + Arena 2000 30.00% I
17 Aserrin + Arena 2000 40.00% Il
18 Aserrin + Arena 2000 40.00% Il
19 Aserrin + Arena 4000 20.00% I
20 Aserrin + Arena 4000 40.00% I
21 Aserrin + Arena 4000 20.00% Il
22 Aserrin + Arena 6000 50.00% I
23 Aserrin + Arena 6000 40.00% I
24 Aserrin + Arena 6000 40.00% 1l
25 Aserrin Testigo (0) 40.00% I
26 Aserrin Testigo (0) 40.00% Il
27 Aserrin Testigo (0) 40.00% Il
28 Aserrin 2000 60.00% I
29 Aserrin 2000 60.00% I
30 Aserrin 2000 70.00% 1l
31 Aserrin 4000 40.00% I
32 Aserrin 4000 80.00% Il
33 Aserrin 4000 40.00% Il
34 Aserrin 6000 80.00% I
35 Aserrin 6000 70.00% I
36 Aserrin 6000 90.00% Il

Teniendo los datos ordenados para el porcentaje de enraizamiento por
cada unidad experimental, se procedi6 a realizar un Andlisis de Varianza

con dos factores.
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Tabla 11. Analisis de varianza del porcentaje de enraizamiento de

Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha).

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Tipo de Sustrato 2 1.06636 0.533179 53.48 0.000
Dosis AIB (ppm) 3 0.23346 0.077819 7.81 0.001

Tipo de Sustrato*Dosis AIB (ppm) 6  0.08080 0.013467 1.35 0.274

Error 24 0.23926 0.009969

Total 35 1.61988

Segun la tabla 11, nos demuestra que existe significancia en el tipo de
sustrato, la dosis de AIB y la Interaccion entre ellos como se observa en
la figura 12; lo cual es necesario la aplicacion de la Prueba de Tukey.
Tabla 12. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y
una confianza de 95% de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo

sacha) para el porcentaje de enraizamiento.

Tratamiento Tipo de Sustrato*Dosis AIB (ppm) N Media Agrupacioén

T4 Arena 2000 3 80.00% A

T10 Arena 6000 3 80.00% A

T12 Aserrin 6000 3 80.00% A

T7 Arena 4000 3 7333% A B

T1 Arena 0 3 6667% A B C

T6 Aserrin 2000 3 6333% A B C

T9 Aserrin 4000 3 5333% A B C D
T11 Aserrin + Arena 6000 3 43.33% B C D
T3 Aserrin 0 3 40.00% B C D
T5 Aserrin + Arena 2000 3 36.67% Cc D
T8 Aserrin + Arena 4000 3 26.67% D
T2 Aserrin + Arena 0 3 23.33% D

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Como se observa en la tabla 12, se observa que los tratamientos T4, T10,
T12, T7, T1, T6 y T9; comparten una letra A, por lo que su diferencia es no
significativa, y abarcan desde los porcentajes promedio de 80.00% hasta
53.33%; sin embargo, cabe resaltar que los tratamientos con mayor
porcentaje promedio de enraizamiento fueron los tratamientos T4, T10y T12
con 80.00% respectivamente.

De otro lado, Flores (2010) considera que en el proceso de enraizamiento de
estacas de Amburana cearensis, el sustrato de arena gruesa y la dosis de
8000 ppm de AIB en camaras de subirrigacion, presentaron resultados
favorables, logrando hasta un 90% de enraizamiento.

La diferencia que se observa con lo presentado por el autor (Flores, 2010) en
el porcentaje de enraizamiento se puede atribuir a que en ambos
experimentos se utilizaron especies y Dosis diferentes; sin embargo, no es
significativo.

70.00% 67.78%A

65.00% 60.00%AB
60.00%
55.00%
50.00%
45.00%
40.00%

0 2000 4000 6000
Dosis AIB (ppm)

Figura 13. Efecto del porcentaje promedio de enraizamiento en relacion a
la dosis de AIB, utilizado en la propagacion de Mansoa alliacea (Lam.)

A.H. Gentry (Ajo sacha).

En la Figura 13 se observa el promedio de enraizamiento en base a la Tabla

9; tomando en cuenta la dosis de AIB; del mismo modo, teniendo presente
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lo sefialado en la Tabla 12; viendo la relacion significativa que existe entre
los promedios de las Dosis 2000 ppm y 6000 ppm compartiendo la letra A;
de otro lado la Dosis 2000 ppm y 4000 ppm con 60.00% y 51.11%
respectivamente, compartiendo la letra B; sin embargo la Dosis Testigo
Oppm con 43.33%, el cual tiene la letra C; difieren significativamente en

comparacion con las demas Dosis.

80.00% 75.00%A
70.00%
59.17%B

60.00%
50.00%
40.00% 32.50%C
30.00% :

Arena Aserrin + Arena Aserrin

Tipo de Sustrato

Figura 14. Efecto del porcentaje promedio de enraizamiento en relacion al
Tipo de Sustrato utilizado para la propagaciéon de Mansoa alliacea (Lam.)

A.H. Gentry (Ajo sacha).

En la figura 14 se observa el promedio de enraizamiento en base a la tabla
9; tomando en cuenta el tipo de sustrato, del mismo modo se tuvo presente
lo sefialado en la Tabla 12; viendo diferencia significativa que existe entre
los Tipos de sustratos; teniendo Arena con 75.00% de letra A, Aserrin con
59.17% de letra B y Aserrin + Arena con 32.50% de letra C; difieren en
porcentaje promedio de enraizamiento de acuerdo al Tipo de Sustrato.

De las figuras 13 y 14, se puede afirmar que tanto la Dosis y el Tipo de
Sustrato influyen en el promedio del porcentaje de enraizamiento para la
especie Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha). Para Cachique

(2011) sostiene que el porcentaje de enraizamiento de estacas juveniles de
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sacha inchi Plukenetia volubilis, no hubo diferencias significativas entre los
sustratos de arena y grava. Pero numéricamente la arena de textura media
fue superior a la grava de textura fina; si bien las raices de menor longitud
se desarrollaron en arena de textura media, este sustrato favorecio el
desarrollo de un mayor nimero de raices (Cachique, 2011).

Estando en desacuerdo con lo sefialado por Cachique (2011), siendo en
base a los datos de la presente investigacion que si existe diferencia
significativa en la influencia del sustrato en el porcentaje de enraizamiento;
del mismo modo se atribuye la diferencia de resultados a que las

investigaciones se realizaron con especies y dosis distintas.
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4.3. Porcentaje de Callos.
El porcentaje de callos de la especie Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry
(Ajo sacha), que se logré a los 60 dias de evaluacidn; se muestran los
resultados en la tabla 13.
Tabla 13. Porcentaje de callos, teniendo como factores sustrato y dosis

de hormona AlB.

AIB (ppm)
Sustrato Promedio
Testigo (0) 2000 4000 6000

Arena 40.00%  60.00% 60.00% 56.67%  54.17%
Aserrin + Arena  20.00%  76.67% 40.00% 43.33%  45.00%

Aserrin 46.67%  53.33% 46.67% 60.00% 51.67%

Promedio 35.56%  63.33% 48.89% 53.33%

El tratamiento con mayor porcentaje promedio de callos fue el T5 (Aserrin
+ Arena 2000 ppm), el cual presento 76.67% como se observa en la Tabla
13. Los resultados difieren con la experiencia en propagacion vegetativa
en lo que respecta a Croton lechleri Muell Arg, realizado por Pérez y
Dreyfus (1998), citado en (Garate, 2010) en el que no encontraron callo
alguno en sus estacas, el 30% de estacas sin hojas emitieron brotes, las
estacas fueron tratadas con aplicacion de 3000 ppm y 8000 ppm de AIB,
instaladas en sustrato de arena empleando sistema de nebulizacion.
Pudiendo atribuir la diferencia a que se utilizaron diferentes dosis y

especies.
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Figura 15. Grafico de interaccion para el porcentaje de callos de Mansoa

alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha).

Luego de presentados los resultados teniendo como factores sustrato y
dosis de hormona AIB, se realiz6 el grafico de interaccién en base a la
media de los 12 tratamientos como esta en la tabla 13, se realizo el grafico
de interaccion figura 15.

Tabla 14. Datos ordenados del porcentaje de callos de Mansoa alliacea

(Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha).

N° Observaciones Tipo de Sustrato Dosis AIB (ppm) Porcentaje Repeticién

1 Arena 0 30.00% I
2 Arena 0 30.00% I
3 Arena 0 60.00% 11
4 Arena 2000 60.00% I
5 Arena 2000 60.00% Il
6 Arena 2000 60.00% Il
7 Arena 4000 60.00% I
8 Arena 4000 60.00% I
9 Arena 4000 60.00% Il
10 Arena 6000 60.00% I
11 Arena 6000 60.00% Il
12 Arena 6000 50.00% Il
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13 Aserrin + Arena 0 10.00% |

14 Aserrin + Arena 0 30.00% Il
15 Aserrin + Arena 0 20.00% 11
16 Aserrin + Arena 2000 80.00% I
17 Aserrin + Arena 2000 80.00% Il
18 Aserrin + Arena 2000 70.00% 1l
19 Aserrin + Arena 4000 40.00% I
20 Aserrin + Arena 4000 40.00% I
21 Aserrin + Arena 4000 40.00% Il
22 Aserrin + Arena 6000 50.00% I
23 Aserrin + Arena 6000 40.00% Il
24 Aserrin + Arena 6000 40.00% 1l
25 Aserrin 0 50.00% I
26 Aserrin 0 40.00% I
27 Aserrin 0 50.00% Il
28 Aserrin 2000 60.00% I
29 Aserrin 2000 60.00% Il
30 Aserrin 2000 40.00% 1l
31 Aserrin 4000 40.00% I
32 Aserrin 4000 60.00% I
33 Aserrin 4000 40.00% Il
34 Aserrin 6000 80.00% I
35 Aserrin 6000 60.00% Il
36 Aserrin 6000 40.00% [l

Teniendo los datos ordenados para el porcentaje de enraizamiento por
cada unidad experimenta, se procedio a realizar un Analisis de Varianza

con dos factores.
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Tabla 15. Analisis de varianza del porcentaje de callos de Mansoa

alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha).

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tipo de Sustrato 2 0.05389 0.02694 2.69 0.088
Dosis AIB (ppm) 3 0.35861 0.11954 11.95 0.000

Tipo de Sustrato*Dosis AIB (ppm) 6  0.25722 0.04287 4.29 0.004

Error 24 0.24000 0.01000

Total 35 0.90972

Segun la Tabla 15, nos demuestra que existe significancia en el Tipo de
Sustrato, la Dosis de AIB y la Interaccion entre ellos como se observa en
la Figura 15; lo cual es necesario la aplicacion de la Prueba de Tukey.
Tabla 16. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y
una confianza de 95% de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo

sacha) para el porcentaje promedio de callos.

Tipo de Sustrato*Dosis AIB

Tratamiento N Media Agrupacién
(Ppm)

T5 Aserrin + Arena 2000 3 76.67% A
T7 Arena 4000 3 6000% A B
T12 Aserrin 6000 3 6000% A B
T4 Arena 2000 3 60.00% A B
T10 Arena 6000 3 5667% A B
T6 Aserrin 2000 3 5333% A B
T9 Aserrin 4000 3 46.67% B C
T3 Aserrin 0 3 46.67% B C
T11 Aserrin + Arena 6000 3 43.33% B C
T8 Aserrin + Arena 4000 3 40.00% B C
T1 Arena 0 3 40.00% B C
T2 Aserrin + Arena 0 3 20.00% C

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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De la Tabla 16, se observa que los tratamientos T5, T7, T12, T4, T10y
T6; comparten una letra A, por lo que su diferencia es no significativa, y
abarcan desde los porcentajes promedio de 76.67% hasta 53.33%; sin
embargo, cabe resaltar que el tratamiento con mayor porcentaje

promedio de callos fue el T5, con 76.67%.

63.33%A

65.00%
60.00%
55.00%
50.00%
45.00%
40.00% 35.569
35.00%
30.00%

53.33%AB

0 2000 4000 6000
Dosis AIB (ppm)

Figura 16. Efecto del porcentaje promedio de callos en relacion a la
dosis de AIB, utilizado en la propagacién de Mansoa alliacea (Lam.) A.H.

Gentry (Ajo sacha).

En la figura 16 se observa el promedio de callo en base a la tabla 13;
tomando en cuenta la dosis de AIB; del mismo modo, teniendo presente
lo sefialado en la tabla 16; viendo la relacion significativa que existe entre
los promedios de las dosis 2000 ppm y 6000 ppm con 63.33% y 53.33%,
teniendo la letra A; de otro lado la dosis 6000 ppm y 4000 ppm con 53.33%
y 48.89% teniendo la letra B, guardan relacion significativa.

Sin embargo, la dosis testigo 0 ppm con 35.56% teniendo la letra C,

difieren significativamente en comparacién con las demas dosis.
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Figura 17. Efecto del porcentaje promedio de callos en relacién al tipo de
sustrato utilizado para la propagacion de Mansoa alliacea (Lam.) A.H.
Gentry (Ajo sacha)

En la figura 17 se observa el promedio de callos en base a la tabla 13;
tomando en cuenta el tipo de sustrato, del mismo modo se tuvo presente
lo sefalado en la tabla 16; se observa que no existe diferencia significativa
entre los tipos de sustrato; Arena con 54.17%, Aserrin con 51.67% y
Aserrin + Arena con 45.00%; difieren en porcentaje promedio de
enraizamiento de acuerdo al tipo de sustrato; cada uno de los sustratos

compartiendo la letra A.

De las figuras 16 y 17, se puede afirmar que tanto la dosis influye en el
promedio del porcentaje de callos para la especie Mansoa alliacea (Lam.)
A.H. Gentry (Ajo sacha); siendo el sustrato no relevante, como muestra la
figura 17, en donde no existe diferencia significativa en los Tipos de
Sustrato.

De otro lado; los resultados difieren con la experiencia en propagacion
vegetativa en lo que respecta a Croton Lechleri Muell Arg, realizado por
(Pérez y Dreyfus, 1998, citado por Garate (2010).

En el que no encontraron callo alguno en sus estacas, el 30% de estacas

sin hojas emitieron brotes, las estacas fueron tratadas con aplicacion de
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3000 y 8000 ppm de AIB, instaladas en sustrato de arena empleando

sistema de nebulizacion (Pérez y Dreyfus, 1998, citado por Garate (2010).

4.4. Porcentaje de Brotes Foliares.
El porcentaje de Brotes Foliares de la especie Mansoa alliacea (Lam.)
A.H. Gentry (Ajo sacha), que se logro a los 60 dias de evaluacion; se
muestran los resultados en la tabla 17.
Tabla 17. Porcentaje de brotes foliares, teniendo como factores sustrato

y dosis de hormona AIB.

AIB (ppm)
Sustrato Promedio
Testigo (0) 2000 4000 6000

Arena 20.00%  23.33% 16.67% 36.67% 24.17%

Aserrin + Arena  20.00% 6.67% 16.67% 10.00%  13.33%

Aserrin 10.00%  30.00% 33.33% 40.00%  28.33%

Promedio 16.67%  20.00% 22.22% 28.89%

El tratamiento con mayor porcentaje promedio de brotes foliares fue el
tratamiento T12 (Aserrin 6000 ppm), el cual presento 40.00%; como se
observa en la tabla 17.

Desde el punto de vista de Abanto-Rodriguez et al., (2015), establece que
el uso de estacas juveniles alcanza altos indices de enraizamiento y
capacidad para crear nuevos brotes foliares, asimismo tienen la
capacidad de crear inhibidores de enraizamiento y un alto indice de
numero de callos. No estando de acuerdo con lo que menciona el autor
(Abanto-Rodriguez et al., 2015); como se observa en la Tabla 17 que solo

el tratamiento T12 alcanza un 40.00% en promedio de brotes foliares.
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Figura 18. Grafico de interaccion para el porcentaje de brotes foliares de
Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha).

Luego de presentados los resultados teniendo como factores sustrato y

dosis de hormona AIB, se realiz6 el grafico de interaccion en base a la

media de los 12 tratamientos como esta en la tabla 17, se realiz6 el grafico

de interaccion figura 18.

Tabla 18. Datos ordenados del porcentaje de brotes foliares de Mansoa

alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha).

N° Observaciones Tipo de Sustrato Dosis AIB (ppm) Porcentaje Repeticién

1 Arena 0 20.00% I
2 Arena 0 10.00% I
3 Arena 0 30.00% 11
4 Arena 2000 20.00% I
5 Arena 2000 30.00% Il
6 Arena 2000 20.00% 1]
7 Arena 4000 10.00% I
8 Arena 4000 10.00% Il
9 Arena 4000 30.00% Il
10 Arena 6000 30.00% I
11 Arena 6000 20.00% I
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12 Arena 6000 60.00% 11

13 Aserrin + Arena 0 10.00% I
14 Aserrin + Arena 0 40.00% Il
15 Aserrin + Arena 0 10.00% 11
16 Aserrin + Arena 2000 0.00% I
17 Aserrin + Arena 2000 10.00% I
18 Aserrin + Arena 2000 10.00% 1l
19 Aserrin + Arena 4000 10.00% I
20 Aserrin + Arena 4000 20.00% I
21 Aserrin + Arena 4000 20.00% Il
22 Aserrin + Arena 6000 10.00% I
23 Aserrin + Arena 6000 10.00% Il
24 Aserrin + Arena 6000 10.00% 1l
25 Aserrin 0 0.00% I
26 Aserrin 0 30.00% I
27 Aserrin 0 0.00% 11
28 Aserrin 2000 20.00% I
29 Aserrin 2000 30.00% Il
30 Aserrin 2000 40.00% 1l
31 Aserrin 4000 40.00% I
32 Aserrin 4000 30.00% I
33 Aserrin 4000 30.00% Il
34 Aserrin 6000 30.00% I
35 Aserrin 6000 60.00% Il
36 Aserrin 6000 30.00% [l

Teniendo los datos ordenados para el porcentaje de enraizamiento por
cada unidad experimenta, se procedio a realizar un Analisis de Varianza

con dos factores.
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Tabla 19. Analisis de varianza del porcentaje de brotes foliares de

Mansoa alliacea (lam.) A.h. Gentry (ajo sacha).

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tipo de Sustrato 2 0.14389 0.07194 4.80 0.018
Dosis AIB (ppm) 3 0.07194 0.02398 1.60 0.216

Tipo de Sustrato*Dosis AlB
6 0.18056 0.03009 201 0.104

(Ppm)
Error 24 0.36000 0.01500
Total 35 0.75639

Segun la tabla 19, nos demuestra que existe significancia en el tipo de
sustrato, la dosis de AIB y la Interaccién entre ellos como se observa en
la figura 18; lo cual es necesario la aplicacién de la prueba de Tukey.
Tabla 20. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y
una confianza de 95% de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo

sacha) para el porcentaje promedio de Brotes Foliares.

Tipo de
Tratamiento Sustrato*Dosis AIB N Media Agrupacion
(Ppm)
T12 Aserrin 6000 3 40.00% A
T10 Arena 6000 3 36.67% A
T9 Aserrin 4000 3 33.33% A
T6 Aserrin 2000 3 30.00% A
T4 Arena 2000 3 23.33% A
T1 Arena 0 3 20.00% A
T2 Aserrin + Arena 0 3 20.00% A
T7 Arena 4000 3 16.67% A
T8 Aserrin + Arena 4000 3 16.67% A
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T11 Aserrin + Arena 6000 3 10.00% A
T3 Aserrin O 3 10.00% A

T5 Aserrin + Arena 2000 3 6.67% A

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

De la tabla 20, se observa que los tratamientos T12, T10, T9, T6, T4, T1,
T2,T7,T8,T11, T3y T5; comparten la letra A, por lo que su diferencia es
no significativa, y abarcan desde los porcentajes promedio de 40.00%
hasta 6.67%; sin embargo, cabe resaltar que el tratamiento con mayor

porcentaje promedio de brotes foliares fue el T2, con 40.00%.

31.00%

28.89%A
29.00%
27.00%
25.00%

23.00%

21.00% 20.00%A

19.00%
17.00%

15.00%
0 2000 4000 6000
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Figura 19. Efecto del porcentaje promedio de brotes foliares en relacién
a la dosis de AIB, utilizado en la propagacion de Mansoa alliacea (Lam.)
A.H. Gentry (Ajo sacha).

En la figura 19 se observa el promedio del porcentaje de brotes foliares
en base alatabla 17; tomando en cuenta la dosis de AIB; del mismo modo,
teniendo presente lo sefialado en la tabla 20; viendo la relacion
significativa que existe entre los promedios de las dosis 0 ppm, 2000 ppm,
4000 ppm y 6000 ppm con 16.67%, 20.00%, 22.22% y 28.89%

respectivamente, teniendo la letra A.
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Figura 20. Efecto del porcentaje promedio de brotes foliares en relacién
al tipo de sustrato utilizado para la propagacion de Mansoa alliacea
(Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha).
En la figura 20 se observa el promedio de porcentaje de brotes foliares en
base a la tabla 17; tomando en cuenta el tipo de sustrato, del mismo modo
se tuvo presente lo sefialado en la tabla 20; se observa que no existe
diferencia significativa entre los tipos de sustrato; Aserrin con 28.33% y
Arena con 24.17%, los cuales comparten la letra A; del mismo modo el
sustrato Arena con 24.17% y Aserrin + Arena con 13.33%, comparten la
letra B, lo cuales no presentan una diferencia significativa; sin embargo
los sustratos Aserrin con 28.33% y Aserrin + Arena con 13.33%, al no

compartir letra son significativamente diferentes.
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4.5. Longitud de raices.
El promedio de longitud de raices de la especie Mansoa alliacea (Lam.) A.H.
Gentry (Ajo sacha), que se logro a los 60 dias de evaluacion; se muestran los
resultados en la tabla 21.
Tabla 21. promedio de longitud de raices, teniendo como factores sustrato y

dosis de hormona AlB.

AIB (ppm)
Sustrato Promedio
0 2000 4000 6000

Arena 8.67 5.77 6.96 451 6.48
Aserrin + Arena 173 240 3.46 3.54 2.78

Aserrin 3.58 7.49 7.45 8.86 6.84

Promedio 466 522 596 5.63

El tratamiento con mayor promedio de Longitud en centimetros de Raices,

fue el T12 (Aserrin 6000 ppm) con 8.86 cm.

10.00 8.67 8.86
9.00

.00 749 688

7.00 5.77

6.00 4.51
5.00 3.58 3.46 384
4.00 2.40

3.00 1.73

2.00

1.00

Centimetros

0 2000 4000 6000

Dosis AIB (ppm)

Arena Aserrin + Arena Aserrin

Figura 21. Grafico de interaccion para la longitud de raices de Mansoa

alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha).

Luego de presentados los resultados teniendo como factores sustrato y
dosis de hormona AIB, se realiz6 el grafico de interaccion en base a la
media de los 12 tratamientos como esta en la tabla 21, se realiz6 el grafico

de interaccion figura 21.
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Tabla 22. Datos ordenados de la longitud de raices de Mansoa alliacea

(lam.) A.h. Gentry (ajo sacha).

N° Tipo de Dosis AIB Longitud de Repeticio
Observaciones Sustrato (ppm) Raices n
1 Arena 0 13.44 I
2 Arena 0 5.19 I
3 Arena 0 7.38 1]
4 Arena 2000 5.90 I
5 Arena 2000 5.99 Il
6 Arena 2000 5.40 I
7 Arena 4000 8.74 [
8 Arena 4000 6.54 I
9 Arena 4000 5.62 1l
10 Arena 6000 531 I
11 Arena 6000 4.52 Il
12 Arena 6000 3.69 i
13 Aserrin + Arena 0 1.50 I
14 Aserrin + Arena 0 1.89 I
15 Aserrin + Arena 0 1.80 Il
16 Aserrin + Arena 2000 211 I
17 Aserrin + Arena 2000 2.39 Il
18 Aserrin + Arena 2000 2.70 1l
19 Aserrin + Arena 4000 7.90 I
20 Aserrin + Arena 4000 1.32 I
21 Aserrin + Arena 4000 1.15 1]
22 Aserrin + Arena 6000 2.98 I
23 Aserrin + Arena 6000 3.54 Il
24 Aserrin + Arena 6000 411 1l
25 Aserrin 0 3.30 I
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26 Aserrin 0 5.17 I
27 Aserrin 0 2.27 1]
28 Aserrin 2000 10.28 I
29 Aserrin 2000 7.11 Il
30 Aserrin 2000 5.08 1
31 Aserrin 4000 10.32 I
32 Aserrin 4000 5.25 I
33 Aserrin 4000 6.78 I
34 Aserrin 6000 11.75 I
35 Aserrin 6000 8.88 Il
36 Aserrin 6000 5.94 1]

Teniendo los datos ordenados para el porcentaje de enraizamiento por

cada unidad experimental, se procedio a realizar un Andlisis de Varianza

con dos factores.

Tabla 23. Analisis de varianza de la longitud de las raices de Mansoa

alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha).

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tipo de Sustrato 2 121.088 60.544 11.90 0.000
Dosis AIB (ppm) 3 8.469 2.823 0.55 0.650
Tipo de Sustrato*Dosis AlB
6 73.193 12.199 2.40 0.059
(ppm)
Error 24 122.145 5.089
Total 35 324.896

Segun la Tabla 23, nos demuestra que no existe significancia en el Tipo de

Sustrato, la Dosis de AIB y la Interacciéon entre ellos como se observa en

la Figura 21; lo cual es necesario la aplicacion de la Prueba de Tukey.
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Tabla 24. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y una
confianza de 95% de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha)

para el porcentaje promedio de longitud de raices.

Tratamiento Tipo de Sustrato*Dosis AIB (ppm) N Media Agrupacion

T12 Aserrin 6000 3 8.86 A
T1 Arena 0 3 8.67 A
T6 Aserrin 2000 3 749 A
T9 Aserrin 4000 3 7.45 A
T7 Arena 4000 3 6.96 A
T4 Arena 2000 3 577 A

T10 Arena 6000 3 451 A
T3 Aserrin 0 3 358 A

T11 Aserrin + Arena 6000 3 354 A
T8 Aserrin + Arena 4000 3 3.46 A
T5 Aserrin + Arena 2000 3 240 A
T2 Aserrin + Arena 0 3 173

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente
diferentes.

De la tabla 24, se observa que los tratamientos T12 (Aserrin 6000 ppm) y

T1 (Arena O ppm) con 8.86 y 8.67 centimetros de longitud de raices;

comparten la letra A, por lo que su diferencia es no significativa; sin

embargo, cabe resaltar que estos dos tratamientos son significativamente

diferentes del tratamiento T2 (Aserrin + Arena 0 ppm) con 1.73

centimetros.
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Figura 22. Efecto del porcentaje promedio de longitud de raices en relacion
a la dosis de AIB, utilizado en la propagaciéon de Mansoa alliacea (Lam.)
A.H. Gentry (Ajo sacha).

En la figura 22 se observa el promedio la longitud de las raices en base a la
tabla 21; tomando en cuenta la dosis de AIB; del mismo modo, teniendo
presente lo sefialado en la tabla 24; viendo la relacion significativa que existe
entre los promedios de las Dosis 0 ppm, 2000 ppm, 4000 ppm y 6000 ppm
con 4.66, 5.22 5.96 y 5.63 centimetros respectivamente, teniendo la letra A.

7.00 6.48A 6.84A

6.50
6.00
5.50
5.00
4.50
4.00
© 350 2.78B
3.00
2.50
2.00

entimetros

Arena Aserrin + Arena Aserrin
Tipo de Sustrato
Figura 23. Efecto del porcentaje promedio de longitud de raices en
relacion al tipo de sustrato utilizado para la propagacion de Mansoa
alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha).

En la figura 23 se observa el promedio de porcentaje de Brotes Foliares
en base a la tabla 21; tomando en cuenta el tipo de sustrato, del mismo
modo se tuvo presente lo sefialado en la tabla 24; se observa que no

existe diferencia significativa entre los tipos de sustrato; Arena con 6.48 y
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Aserrin con 6.84 centimetros, los cuales comparten la letra A; del mismo
modo el de Aserrin + Arena con 2.78 centimetros, tiene asignada la letra
B, lo cual al no compartir letra con los demas sustratos es
significativamente diferente.

4.7. Resultados generales.

De acuerdo al resumen del analisis de varianza se evidencia la interaccion
significativa entre los factores de concentraciones de Acido Indolbutirico
(AIB) para los indicadores de porcentaje de sobrevivencia, callos,
enraizamiento y longitud de raices.
Mientras que en el porcentaje de brotes foliares no hubo diferencia
significativa (Tabla 20). Asimismo, respecto al factor tipos de sustratos el
efecto es minimo no existiendo diferencia significativa en Brotes Foliares y
Longitud de Raices en sustrato de Arena y Aserrin (Figura 20 y 23).

Tabla 25. Resumen del analisis de varianza del porcentaje de

sobrevivencia, enraizamiento, callo, brotes y longitud de raices (cm), en

funcién a la concentracion de AIB y tipos de sustratos.

Cuadrados medios

Factor de
GL % % de % de % de Long. De
variacion
Sobrevivencia  Enraizamiento Callos Brotes raiz (cm)
SUSTRATO 2 89.17A 75.00A 54.17B 28.33B 6.48AB
AlB 3 90.00A 67.78B 63.33B 28.89C 5.96AB
AIBxSUST 6 96.67A 80.00A 76.67A  40.00B 8.86AB
Error 24 11.67 9.00 10.00 15.00 5.09
Total 35

Asimismo, respecto al factor tipos de sustratos; no existe diferencia significativa

en porcentaje de sobrevivencia, enraizamiento y Longitud de Raiz, siendo
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significativo en el porcentaje de Callos y Brotes. Del mismo modo para el factor
AIB, el porcentaje de sobrevivencia y Longitud de Raiz, difieren
significativamente con el porcentaje de Enraizamiento, Callos y Brotes Foliares

(Tabla 25).
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5.1.

CAPITULO V

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES.

La concentracién 2000 ppm de Acido Indolbutirico (AIB) presento mejores
resultados en cuestion del mayor porcentaje promedio de sobrevivencia
y del mayor porcentaje promedio de callos obteniendo un 90.00% y
63.33% respectivamente, mientras que la concentracion de 6000 ppm de
AIB presento mejores resultados en el porcentaje promedio de
enraizamiento y del mayor porcentaje promedio de brotes foliares
obteniendo un 67.78% y 28.89% respectivamente, asi mismo en cuestion
del mayor porcentaje promedio en la longitud de raices se obtuvo con la

concentracion de 4000 ppm con 5.96%.

El sustrato de arena presento mejores resultados en cuestiéon del mayor
porcentaje promedio de sobrevivencia, del mayor porcentaje promedio de
enraizamiento y del mayor porcentaje promedio de callos obteniendo un
89.17%, 75.00% y 54.17% respectivamente. Asi mismo el mayor
porcentaje promedio de brotes foliares y el mayor porcentaje promedio en
la longitud de raices se obtuvo con el sustrato aserrin con un 28.33% y

6.84% respectivamente.
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5.2. RECOMENDACIONES.

Realizar investigaciones del comportamiento que existe en el rango de las
concentraciones de O ppm hasta 2000 ppm tomando en cuenta los cinco

indicadores planteados en la presente investigacion.

Hacer estudios posteriores tomando en cuenta los diferentes porcentajes
de humedad si afecta en la propagacion vegetativa del Mansoa alliacea

(Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha).

Considerar diferentes tipos de cortes en las estacas para la propagacion
Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha) en cama de sub

irrigacion.

Tener por parte de la Universidad Nacional de Ucayali mas alianzas

estratégicas con las diferentes instituciones del estado.
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ANEXO 1: Tablas de evaluacién.

REP 1
ARENA = AIB 0 ppm
COoD E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 0 0 0 0 0 b5 8 10 0 3
N° RAIZ 8 0 0 4 4 0o 7 7 5 0 6
LONGITUD RAIZ (mm) 10 0 0 229 10 0 8 12 18 0 6
REBROTES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOBREVIVENCIA 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 8
REP 2
ARENA = AIB 0 ppm
COoD E1 E2 E3 FE4 E5 E6 E7 ES8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 0 0 0 0 0 7 6 11 0 3
N° RAIZ 3 3 1 0 2 0 4 5 2 0 7
LONGITUD RAIZ (mm) 1 1 0 0 3 0 9 9 12 0 6
REBROTES 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SOBREVIVENCIA 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 8
REP 3
ARENA = AIB 0 ppm
CoD El E2 E3 FE4 E5 FE6 E7 ES8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 1 1 2 0 0 3 5 12 0 6
N° RAIZ 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1
LONGITUD RAIZ (mm) 0 1 0 12 10 0 0 1 13 0 5
REBROTES 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 3
SOBREVIVENCIA 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 7
REP 1
ASERRIN + ARENA = AIB 0 ppm Cantidad
CoD El E2 E3 FE4 E5 FE6 E7 ES8 E9 E10
N° CALLO 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1
N° RAIZ 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1
LONGITUD RAIZ (mm) 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1
REBROTES 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 1
SOBREVIVENCIA 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 5
REP 2
ASERRIN + ARENA = AIB 0 ppm Cantidad
COoD El E2 E3 FE4 FE5 FE6 E7 E8 E9 E10
N° CALLO 3 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3
N° RAIZ 1 2 0 1 0 0 0 3 1 0 5
LONGITUD RAIZ (mm) 4 2 0 2 0 0 0 1 1 0 5
REBROTES 1 0 0 2 0 ) 0 2 1 4
SOBREVIVENCIA 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 7
REP 3
ASERRIN + ARENA = AIB 0 ppm
CcoD El E2 E3 FE4 E5 E6 E7 EB E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2
N° RAIZ 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1
LONGITUD RAIZ (mm) 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1
REBROTES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
SOBREVIVENCIA 0 1 0 1 1 10 1 0 1 6
REP 1
ASERRIN = AIB 0 ppm
CoD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 EB E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 7 0 2 3 12 0 6 0 0 5
N° RAIZ 0 2 0 2 3 2 0 0 0 0 4
LONGITUD RAIZ (mm) 0 2 0 0 9 2 0 0 0 0 3
REBROTES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOBREVIVENCIA 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 6
REP 2
ASERRIN = AIB 0 ppm
CoD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 EB E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 0 0 1 3 0 2 5 0 0 4
N° RAIZ 0 0 0 3 1 0 3 2 0 0 4
LONGITUD RAIZ (mm) 0 0 0 1 13 G 1 0 0 4
REBROTES 0 0 0 0 0 0 2 1 0 1 3
SOBREVIVENCIA 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 7
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REP 3

ASERRIN = AIB 0 ppm

CoD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 0 3 5 1 6 0 8 0 0 5
N° RAIZ 0 0 3 1 5 2 0 0 0 0 4
LONGITUD RAIZ (mm) 0 0 1 1 4 30 0 0 0 4
REBROTES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOBREVIVENCIA 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 6
REP 1
ARENA = AIB 2000 ppm
COoD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 5 10 1 10 6 0 0 7 0 6
N° RAIZ 2 10 2 3 0 5 1 0 6 1 8
LONGITUD RAIZ (mm) 2 8 3 13 0 8 2 0 12 0 7
REBROTES 0 0 0 2 0 0 0 0 3 0 2
SOBREVIVENCIA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9
REP 2
ARENA = AIB 2000 ppm
COD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 0 10 1 10 6 0 0 7 2 6
N° RAIZ 3 9 1 3 0 5 1 0 6 1 8
LONGITUD RAIZ (mm) 1 7 5 13 0 8 2 0 12 1 8
REBROTES 0 0 1 2 0 0 0 0 3 0 3
SOBREVIVENCIA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
REP 3
ARENA = AIB 2000 ppm
COD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 7 6 2 11 5 0 0 3 0 6
N° RAIZ 4 6 1 2 1 3 3 0 7 0 8
LONGITUD RAIZ (mm) 2 7 3 6 1 5 11 0 9 0 8
REBROTES 0 0 0 2 0 0 0 0 3 0 2
SOBREVIVENCIA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
REP 1
ASERRIN + ARENA = AIB 2000 ppm
COD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 5 10 0 4 12 6 13 9 5 0 8
N° RAIZ 1 4 0 1 0 0 0 0 0 0 3
LONGITUD RAIZ (mm) 1 5 0 1 0 0 0 0 0 0 3
REBROTES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOBREVIVENCIA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
REP 2
ASERRIN + ARENA = AIB 2000 ppm
COD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 7 5 0 2 8 3 13 9 5 0 8
N° RAIZ 1 2 0 3 0 2 0 0 0 0 4
LONGITUD RAIZ (mm) 2 4 0 2 0 2 0 0 0 0 4
REBROTES 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1
SOBREVIVENCIA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
REP 3
ASERRIN + ARENA = AIB 2000 ppm
CcoD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 EB E9 E10 Cantidad
N° CALLO 1 3 0 5 11 8 3 6 0 0 7
N° RAIZ 4 3 0 2 0 0 0 0 1 0 4
LONGITUD RAIZ (mm) 1 5 0 4 0 0 0 0 1 0 4
REBROTES 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 2
SOBREVIVENCIA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9
REP 1
ASERRIN = AIB 2000 ppm
coD El E2 E3 FE4 E5 E6 E7 EB E9 E10 Cantidad
N° CALLO 4 5 0 3 9 0 0 15 2 0 6
N° RAIZ 2 0 0 1 7 2 0 1 5 0 6
LONGITUD RAIZ (mm) 1 0 0 13 7 1 0 9 12 0 6
REBROTES 0 0 0 6 0 4 0 0 0 0 2
SOBREVIVENCIA 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 7
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REP 2

ASERRIN = AIB 2000 ppm

CcoD El E2 E3 FE4 E5 FE6 E7 E8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 5 0 1 4 11 0 0 1 1 0 6
N° RAIZ 3 0 0 2 8 4 0 3 5 0 6
LONGITUD RAIZ (mm) 1 0 0 13 5 7 0 8 9 0 6
REBROTES 0 0 1 2 0 1 0 0 0 0 3
SOBREVIVENCIA 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 8
REP 3
ASERRIN = AIB 2000 ppm
CcoD El E2 E3 FE4 E5 FE6 E7 E8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 2 4 0 0 5 0 o0 12 3 0 5
N° RAIZ 4 1 0 0 4 2 0 5 7 1 7
LONGITUD RAIZ (mm) 3 1 0 13 9 1 0 4 7 4 8
REBROTES 0 0 0 0 0 4 1 3 0 2 4
SOBREVIVENCIA 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 8
REP 1
ARENA = AIB 4000 ppm
CoD El E2 E3 FE4 E5 FE6 E7 E8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 3 4 10 0 6 0 5 6 0 0 6
N° RAIZ 5 8 4 2 1 0 4 1 0 0 7
LONGITUD RAIZ (mm) 10 11 7 9 2 0 14 9 0 0 7
REBROTES 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SOBREVIVENCIA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
REP 2
ARENA = AIB 4000 ppm
CoD El E2 E3 FE4 E5 FE6 E7 E8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 3 4 10 0 2 0 8 3 0 0 6
N° RAIZ 5 8 4 1 1 0 2 1 1 0 8
LONGITUD RAIZ (mm) 10 11 7 6 3 0 4 10 2 0 8
REBROTES 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SOBREVIVENCIA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9
REP 3
ARENA = AIB 4000 ppm
CcoD El E2 E3 FE4 E5 E6 E7 EB E9 E10 Cantidad
N° CALLO 1 3 1 0 5 I 6 0 0 6
N° RAIZ 4 9 6 4 2 0 5 3 0 0 7
LONGITUD RAIZ (mm) 6 9 7 8 2 0 4 3 0 0 7
REBROTES 0 3 0 0 1 0 0 5 0 0 3
SOBREVIVENCIA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9
REP 1
ASERRIN + ARENA = AIB 4000 ppm
CcoD El E2 E3 FE4 E5 E6 E7 EB E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 0 14 3 0 6 0 0 6 0 4
N° RAIZ 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 2
LONGITUD RAIZ (mm) 0 0 13 3 0 0 0 0 0 0 2
REBROTES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
SOBREVIVENCIA 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 6
REP 2
ASERRIN + ARENA = AIB 4000 ppm
CoD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 EB E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 0 10 1 0 0 0 0 1 3 4
N° RAIZ 0 1 3 3 0 0 0 0 0 1 4
LONGITUD RAIZ (mm) 0 0 2 1 0 0 0 0 0 1 3
REBROTES 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2
SOBREVIVENCIA 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 4
REP 3
ASERRIN + ARENA = AIB 4000 ppm
CoD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 EB E9 E10 Cantidad
N° CALLO 2 0 0 3 0 6 0 0 6 0 4
N° RAIZ 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
LONGITUD RAIZ (mm) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
REBROTES 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
SOBREVIVENCIA 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 5
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REP 1

ASERRIN = AIB 4000 ppm

CcoD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 3 7 2 0 3 0 0 0 0 4
N° RAIZ 0 2 4 5 0 3 0 0 0 0 4
LONGITUD RAIZ (mm) 0 2 12 20 0 8 0 0 0 0 4
REBROTES 2 0 0 2 0 6 0 0 4 0 4
SOBREVIVENCIA 1 1 1 1 0 11 0 1 0 7
REP 2
ASERRIN = AIB 4000 ppm
CcoD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 4 1 5 0 4 2 2 0 0 6
N° RAIZ 1 3 3 7 2 1 5 1 0 0 8
LONGITUD RAIZ (mm) 2 1 9 17 1 4 6 1 0 0 8
REBROTES 3 0 0 3 0 4 0 0 0 0 3
SOBREVIVENCIA 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 9
REP 3
ASERRIN = AIB 4000 ppm

CoD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 1 0 8 2 0 5 0 0 0 0 4
N° RAIZ 1 0 3 7 0 3 0 0 0 0 4
LONGITUD RAIZ (mm) 1 0 10 9 0 8 0 0 0 0 4
REBROTES 1 0 0 5 0 4 0 0 0 0 3
SOBREVIVENCIA 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 6
REP 1

ARENA = AIB 6000 ppm
CoD El E2 E3 FE4 E5 E6 E7 EB E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 0 0 2 8 2 4 0 1 3 6
N° RAIZ 10 0 0 4 8 3 4 1 1 1 8
LONGITUD RAIZ (mm) 4 0 0 8 5 4 10 8 4 1 8
REBROTES 2 0 0 0 0 30 0 0 1 3
SOBREVIVENCIA 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 9
REP 2

ARENA = AIB 6000 ppm
CcoD El E2 E3 FE4 E5 E6 E7 EB E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 0 2 8 4 3 1 0 0 5 6
N° RAIZ 0 0 1 5 6 2 3 1 0 3 7
LONGITUD RAIZ (mm) 0 0 2 7 6 2 8 5 0 2 7
REBROTES 0 0 0 0 0 4 0 0 0 3 2
SOBREVIVENCIA 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 7
REP 3

ARENA = AIB 6000 ppm
CcoD El E2 E3 FE4 E5 E6 E7 EB E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 0 0 0 12 5 3 0 11 3 4
N° RAIZ 2 0 1 5 7 5 2 4 6 2 9
LONGITUD RAIZ (mm) 2 0 1 4 6 2 10 4 2 3 9
REBROTES 6 1 0 0 2 4 0 0 1 2 6
SOBREVIVENCIA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
REP 1

ASERRIN + ARENA = AIB 6000 ppm
CoD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 EB E9 E10 Cantidad
N° CALLO 3 0 0 0 0 0 2 5 2 1 5
N° RAIZ 2 0 0 0 0 0 3 1 1 3 5
LONGITUD RAIZ (mm) 9 0 0 0 0 0 2 1 2 1 5
REBROTES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
SOBREVIVENCIA 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 9
REP 2
ASERRIN + ARENA = AIB 6000 ppm

CoD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 EB E9 E10 Cantidad
N° CALLO 3 0 0 0 0 I 3 5 0 4
N° RAIZ 2 0 0 0 0 0 1 1 1 0 4
LONGITUD RAIZ (mm) 9 0 0 0 0 0 1 1 3 0 4
REBROTES 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
SOBREVIVENCIA 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 5
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REP 3

ASERRIN + ARENA = AIB 6000 ppm

CcoD El E2 E3 FE4 E5 FE6 E7 E8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 1 1 0 0 0 0 0 1 5 0 4
N° RAIZ 0 3 0 0 0 0 0 1 1 3 4
LONGITUD RAIZ (mm) 0 1 0 0 0 0 0 1 9 5 4
REBROTES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOBREVIVENCIA 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 8
REP 1

ASERRIN = AIB 6000 ppm
CcoD El E2 E3 FE4 E5 FE6 E7 E8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 7 9 4 0 3 1 0 9 3 1 8
N° RAIZ 10 2 3 0 4 2 0 7 5 2 8
LONGITUD RAIZ (mm) 7 13 9 0 16 20 0 7 15 7 8
REBROTES 0 0 3 0 0 1 0 0 0 4 3
SOBREVIVENCIA 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 8
REP 2

ASERRIN = AIB 6000 ppm
CoD El E2 E3 FE4 E5 FE6 E7 E8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 0 10 0 0 5 2 0 7 4 6 6
N° RAIZ 0 9 2 0 4 5 0 1 3 2 7
LONGITUD RAIZ (mm) 0 13 7 0 13 12 0 5 12 1 7
REBROTES 0 4 2 0 2 3 0 0 1 3 6
SOBREVIVENCIA 0 1 1 1 1 11 1 1 1 9
REP 3

ASERRIN = AIB 6000 ppm
COD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8 E9 E10 Cantidad
N° CALLO 3 6 7 1 4 8 o0 11 0 1 8
N° RAIZ 2 3 5 1 4 2 1 6 0 2 9
LONGITUD RAIZ (mm) 6 8 4 1 11 6 1 9 0 7 9
REBROTES 0 5 0 0 0 0 0 3 0 2 3
SOBREVIVENCIA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
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ANEXO 2: Iconografia.

e R

Foto 2. Disefio y distribucién dentro de la camara de irrigacién.

) A
G5 Jor

N

Foto 3. Acido indolbutirico (AIB).
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Foto 4. Estacas juveniles de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry con temperatura controlada
con un termohigrémetro.

Foto 6. Preparacion de los sustratos.
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Foto 9. Colocacion de los sustratos.

Foto 10. Preparacion de concentraciones para los tratamientos.
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Foto 11. Colocacién de estacas.

Foto 12. Evaluacion de estacas.

Foto 13. Evaluaciéon minuciosa de las estacas.
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ANEXO 3: Matriz de consistencia.

Titulo: Propagacion de estacas juveniles de Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry (Ajo Sacha), por efecto de concentraciones de

AIB y sustratos en cAmara de sub irrigacién, Atalaya — Ucayali — Pera.

TIPO Y NIVEL DE

Mansoa alliacea
A.H. Gentry (Ajo
sacha), en camara de sub
irrigacion?

(Lam.)

¢Qué efecto tendra el
sustrato en la propagacion
de estacas juveniles de
Mansoa alliacea (Lam.)
A.H. Gentry (Ajo sacha), en
camara de sub irrigacion?

juveniles de Mansoa
alliacea (Lam.) A.H.
Gentry (Ajo sacha), en
camara de sub irrigacion.

Evaluar el efecto que
tendrd el sustrato en la
propagacion de estacas
juveniles de Mansoa
alliacea (Lam.) A.H.
Gentry (Ajo sacha), en
camara de sub irrigacién.

(Lam.) A.H. Gentry (Ajo
sacha), en camara de sub
irrigacion es positivo.

. El efecto que tendra el sustrato
en la propagacion de estacas
juveniles de Mansoa alliacea
(Lam.) AH. Gentry (Ajo
sacha), en camara de sub
irrigacion es positivo.

Y1.1. Sobrevivencia.

Y1.2. Enraizamiento.

Y1.1. Sobrevivencia.

Y1.2. Enraizamiento.

Enraizamiento.
Cantidad de Callos.
Cantidad de Brotes
foliares.

Cantidad de raices.
Longitud de raices.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INVESTIGACION
Principal: General: General: Independiente (X):
¢Cémo se comportan las | e Analizar el | Ha: El comportamiento de estacas | e Hormona AIB - TIPO: Explicativo.
estacas juveniles de comportamiento de | juveniles de Mansoa alliacea Sustrato.
Mansoa alliacea (Lam.) estacas juveniles de | (Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha), por X1: Concentracién AIB. METODO: Cuantitativo.
A.H. Gentry (Ajo sacha), por Mansoa alliacea (Lam.) | efecto de concentraciones de AIB'y | X1: Hormona AIB.
efecto de concentraciones A.H. Gentry (Ajo sacha), | sustratos en camara de sub X1.1. 0 ppm ppm NIVEL: Explicativo.
de AIB y sustratos en por efecto de | irrigacién, Atalaya — Ucayali — Perq, X1.2. 2000 ppm ppm
camara de sub irrigacion, concentraciones de AIBy | es favorable. X1.3. 4000 ppm ppm
Atalaya — Ucayali — Pera? sustratos en camara de X1.4. 6000 ppm ppm Disefio: Experimental -
sub irrigacién, Atalaya — | HO: El comportamiento de estacas Descriptivo.
Ucayali — Perd. juveniles de Mansoa alliacea | X2: Sustratos. X2: Sustratos.

(Lam.) A.H. Gentry (Ajo sacha), por

efecto de concentraciones de AIB y X2.1. Sustrato de arena %

tipos de sustratos en camara de sub X2.2. Sustrato de aserrin %

irrigacion, Atalaya — Ucayali — Peru, X2.3. Sustrato de Aserrin + arena %

no es favorable.
Especifico: Especifico. Especifico.

Dependientes (Y):

¢Qué efecto tendran las |e Determinar qué efecto | e El efecto que tendran las |e Propagacion estacas
diferentes  concentraciones tendran las diferentes diferentes concentraciones de juveniles de Mansoa
de Acido Indolbutirico (AIB) concentraciones de Acido Acido Indolbutirico (AIB) en la alliacea (Lam.) A.H. Cantidad de
en la propagacion de Indolbutirico (AIB) en la propagacion de  estacas Gentry (Ajo Sacha). sobrevivencia.
estacas  juveniles  de propagacién de estacas juveniles de Mansoa alliacea Cantidad de
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ANEXO 4: Constancia de ejecucion de proyecto.

% GOBIERNO REGIONAL DE UCAYALI
PERU GERENCIA REGIONAL FORESTAL Y DE FAUNA SILVESTRE

SEDE OPERATIVA FORESTAL Y DE FAUNA SILVESTRE DEATAIAYA ‘U Eargzeili
R s

AND DF LA UNIVERSALIZACION DE [A SALUD*

CONSTANCIA

EL QUE SUSCRIBE, Ing. Miguel Jorge Cambero Ramos, DIRECTOR DE LA
SEDE OPERATIVA FORESTAL Y DE FAUNA SILVESTRE DE ATALAYA,

HACE CONSTAR:

Que el Sr. Set Pinedo Borgo, identificado con DNI N°® 73889158, Bachlller de la
escuela Profesional de Ingenieria Forestal, facultad de ciencias Forestales y
Ambientales de la Universidad Nacional de Ucayali, ha Ejecutado en los viveros

eniies de Ma 3 Alllacea (Lam.) A.N. G ry (A0 SACha), Por ¢1eclo o
concentraciones de AIB y tipos de sustratos en camara de sub irrigacion,
Atalaya - Ucayali = Per(.", desde el 10 de febrero hasta el 20 de mayo del
presente afio, cumpliende eficientemente su proceso de experimento segun
croncgrama presentado.

Se expide |a presente constancia para fines que crea convenients.

Atalaya, 21 de dicienbre del 2020
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ANEXO 5: Constancia de Identificacion de la Especie.

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Universidad del Peri, DECANA DE AMERICA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA
Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de Altura (IVITA)
Estacién Experimental Pucallpa

"Afio del Bicentenario del Perd: 200 afios de Independencia”

HERBARIO REGIONAL DE UCAYALI IVITA-PUCALLPA
HRUIP

CONSTANCIA DE DETERMINACION

Por el presente dejo constancia que la muestra botanica presentada
por el Bach. SET PINEDO BORGO con DNI 73889158 como parte de
Su proyecto de tesis de la Facultad de ciencias forestales y
ambientales, Escuela profesional de ingenieria forestal de la
Universidad Nacional de Ucayali - UNU, corresponde a la especie
Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry, y se ubica sistematicamente en:

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Sub clase: Magnoliidae Novak ex Takht.

Orden: Lamiales Bromhead

Familia:  Bignoniaceae Juss.

Género:  Mansoa DC.

Especie: Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry
N.V.: “ajo sacha”

Se expide la presente constancia para los fines convenientes del
solicitante.

Pucallpa 13 de abril del 2021

| DE
Dr. Carlos Mariano Alvez Valles, BI§E VTAPUALA &)
Responsaple (e) del Herbario RegioRgge t’f A1 IVITA-Pucallpa
Registro CBP No. 13464 -

m6n N° 319 - Pucallpa, Teléfono (51061)57-1092; C.F.B. km.59; e-mail: ivitapucalipa vetetinaria@unmsm edu pe
s g: Circunvalacion cdra. 29, San Borja, Lima 41, Perd, Teléfono (511) 619-7000, Fax (511) 435-3064
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