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El Saber como Arma de Vida

Reproduccion vegetativa de la especie Ambar, Arrabidae japurensis. (DC.) (Bureau & K.Schum)) mediante estacas
inoculadas con hormonas (NAA) en tres sustratos y tres profundidades de siembra en el Jardin Botanico Tropical
Amazonico, Municipio de Mocoa
Vegetative reproduction of the species Ambar, Arrabidae japurensis. (DC.) (Bureau & K.Schum)) by cuttings
inoculated with hormones (NAA) in three substrates and three planting depths in the Tropical Amazonian Botanical
Garden, Municipality of Mocoa
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Resumen

La especie Arrabidae japurensis (DC.) (Bureau & K.Schum) ha adquirido en la regién una gran importancia por sus
principios medicinales, hasta el punto de agotarse en los bosques, por cuanto su extraccion se limita a cortar las lianas y
comercializarlas fraccionadamente en el mercado regional y nacional.

Debido a la importancia de la especie, se realizé un estudio basico de reproduccion asexual por medio de estacas, con una
proyeccién de masificar su cultivo en el departamento del Putumayo. La reproduccion sexual de esta especie es limitada y
aun desconocida, por tratarse de una liana que escala grandes arboles, y dificulta la consecucion de semillas en el momento
deseable, lo que hace alin mas importante la necesidad de lograr una propagacion por medios y técnicas vegetativas, para
obtener material vegetal oportunamente y fomentar asi su cultivo en la regidn. La investigacion se realiz6 mediante un
experimento factorial de 2 x 3 x 3 de los cuales se establecen 2 tratamientos, 6 subtratamientos y 18 sub-subtratamientos,
con tres replicaciones. Al final se obtuvo los resultados de 18 interrelaciones entre dos niveles de concentracion hormonal y
3 profundidades de siembra (5, 8 y 10 cm respectivamente) y tres tipos de sustrato (Tierra-arena, Aserrin-arena, y Mantillo-
arena).

Palabras clave: Esquejes, disefio factorial, fitohormonas, reproduccion asexual.
Abstract

The species Arrabidae japurensis (DC.) (Bureau & K.Schum) has acquired great importance in the region for its medicinal
principles, to the point of being depleted in the forests, since its extraction is limited to cutting the lianas and
commercializing them fractionally. in the regional and national market.

Due to the importance of the species, a basic study of asexual reproduction was carried out by means of stakes, with a
projection of mass cultivation in the department of Putumayo. The sexual reproduction of this species is limited and still
unknown, as it is a liana that climbs large trees, and makes it difficult to obtain seeds at the desired time, which makes the
need for propagation by means and vegetative techniques even more important. , to obtain plant material in a timely manner
and thus promote its cultivation in the region. The investigation was carried out through a factorial experiment of 2 x 3 x 3
of which 2 treatments, 6 sub-treatments and 18 sub-sub-treatments are established, with three replications. In the end, the
results of 18 interrelationships between two levels of hormonal concentration and 3 planting depths (5, 8 and 10 cm
respectively) and three types of substrate (Earth-sand, Sawdust-sand, and Mulch-sand) were obtained.

Keywords: Cuttings, factorial design, phytohormones, asexual reproduction
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Introduccion

En las Gltimas décadas la industria de bebidas refrescantes y
de medicamentos ha incrementado el interés mundial por las
esencias y extractivos provenientes de productos no forestales
maderables, especialmente de la Amazonia. La especie
Arrabidae japurensis (DC.) (Bureau & K.Schum) ha adquirido
en la regiébn una gran importancia por sus principios
medicinales, y sustancias extractivas, hasta el punto de agotar
este importante recurso, por cuanto su extraccion y
explotacion no ha sido sostenible y tan solo se limita a cortar
las lianas y comercializarlas fraccionadamente en el mercado
regional y nacional.

Debido a la importancia que ha adquirido la especie, se
realiz6 un estudio basico de reproduccién asexual por medio
de estacas, con una proyeccion de masificar su cultivo en el
departamento del Putumayo. La reproduccion sexual ha sido
limitada en esta especie, y se desconoce su fenologia lo que
dificulta la obtencion de semillas para su propagacién y
enriquecimiento de los bosques, y mas aun por tratarse de una
liana que escala grandes arboles, se dificulta la consecucién
de semillas en el momento deseable. Para lograr mitigar este
problema de reproduccién sexual se realiz6 la investigacion,
mediante un experimento factorial de 2 x 3 x 3 de los cuales
se establecen 3 tratamientos, 6 subtratamientos y 18 sub-
subtratamientos, con tres replicaciones, que permitié obtener
resultados de 18 interrelaciones entre dos niveles de
concentracién hormonal y 3 profundidades de siembra (5. 8 y
10 cm respectivamente) y tres tipos de sustrato (Tierra,
aserrin, y mantillo cada uno de ellos combinado con el 30%
de arena).

Las estacas se trataron con fitohormonas (Acido
naftalenacetico), mediante la fijacion de la fitohormona
(NAA) en el corte objeto de enraizamiento. La investigacion
se direcciono hacia la Determinacion de la valoracion
cualitativa y cuantitativa del enraizamiento de las estacas de la
especie, con dos tratamientos, 6 subtratamientos y 18 Sub-
subtratamientos y 3 replicaciones. Determinacion de la
callosidad en las estacas y el sistema radicular en formacion,
Determinacion del mejor tratamiento de enraizamiento.

Metodologia

Fase de disefio. Esta fase se planificé los pasos a seguir en el
desarrollo del trabajo, tales como el disefio del modelo
estadistico, tipo de muestreo, disefio de planillas de campo,
recopilacion de informacion, localizacién preliminar de las

zonas potenciales para la experimentacion, consecucion de
insumos como fitohormonas, sustratos, disefios de eras de
germinacion.

Figura 1 Mapa conceptual de la segunda y tercera fase

‘ FASE EXPLORATORIA TRABAIO DE CAMPO ’ ‘ FASE PROCESAMIENTO DE DATOS

1 Preparacion y localizacion de escenarios de
1Ajuste del Disefio experimental

del sitio de experimentacion

2 Extraccion de estacas 20 cmsx L cms de
digmetro

2 (Primer registro) 30 dias . Valoracion y cualificacion de
cada de cada variable y /o tratamiento.

3 (Segundoregistro )45 dias (callosidad,

experimentacion enraizamiento.)

4 Preservacion de estacas: profilaxis, e

inoculacién defitohormonas 4(Tercer registro 60 dias. (callosidad, enraizamiento,)

5.Aplicacion y trazado del disefio

3 Transporte de material al sitio de {
-{ 5. Pruebaestadistica de significancia (Prueba de Tukey)

s. Siembra de estacas segin disefio
experimental

_|
_|
_|
_|
_‘

_i 7. Cuidados silviculturales (Riego, limpieza
etc)

Fuente. Los autores

Figura 2. Inoculacion de estacas de (Arrabidae japurensisn)
con hormonas

Fuente Los autores

Andlisis estadistico de los resultados. Andlisis de
varianza y Prueba estadistica de significancia en las tres
réplicas de tratamiento-subtratamibtos y sub-
subtratamientos (Prueba de Tukey)

Se realiz6 un estudio de varianza de los resultados obtenido
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de enraizamiento de las estacas, obtenido en todo el periodo
de experimentacion para cada tratamiento, subtratamiento y
sub-subtratamiebto. Para ello se tabulo los valores
promedios obtenida en el factor de enraizamiento durante
las fechas de observaciéon y aplicando la herramienta
estadistica de datos en Excel se logré obtener los
indicadores estadisticos como varianza, desviacion
estandar, error de la media, media, coeficiente de variacion.
Para todos los casos se trabajé con un nivel de confianza de
95% y se comprobd si existe diferencia estadisticamente
significativa entre cada factor en los tres replicas.

Se planted en todos los casos una hipétesis nula y una
alterna. Se comparé ademas el valor P calculado en el
andlisis de varianza, con el valor de significancia que es de
0.05. Si P es mayor que el valor de significancia que es de
0.05 se aceptd la hipotesis nula o de lo contrario si P es
menor que el valor de significancia se rechazd la hipdtesis
nula y se acept6 la hipétesis alterna y por tanto se procedid
a realizar la prueba de Tukey para determinar e identificar
que lotes estan haciendo diferencia en el factor analizado.

Disefio experimental

El disefio experimental estd conformado por Tratamientos,
Subtratamientos y Sub-subtratamientos. Los tratamientos se
establecieron de acuerdo al material experimental, con dos
niveles de concentracion de Hormonas (Sin concentracion
de hormona (testigo) y con concentracién de hormona
Acido naptalenacetico), distribuidas en 3 factores
considerados como subtratamientos y tres factores
considerados como sub-subtratamientos. Se trata de un
experimento factorial de 2 x 3 x 3, con 3 réplicas. En total
existen 2 tratamientos, 6 subtratamientos y 18 Sub-
subtratamientos

Los tratamientos (2)

1. Tratamiento sin Hormonas o testigo (T1)
2. Tratamiento con Hormonas (T2)

Los Subtratamientos (6)

1. Subtratamiento Testigo sin Hormonas, en sustrato de
Aserrin-arena

2. Subtratamiento Testigo sin Hormonas, en sustrato de
tierra mas arena (Sbt2)

3. Subtratatmiento Testigo sin Hormonas, en sustrato de
mantillo-arena (Sht3)

4. Subtratamiento con Hormonas, en sustrato de Aserrin-
arena (Sbt4)

5. Subtratamiento con Hormonas, en sustrato de Tierra
mas arena (Sbt5)

6. Subtratamiento con hormonas, en sustrato de mantillo-
arena (Sbt6)

Los Sub-subtratamientos (18)

1. S-subtratamiento sin hormonas (testigo), en sustrato de
aserrin-arena a 5 cm de profundidad

2. S-subtratamiento sin hormonas (testigo), en sustrato de
aserrin-arena a 8 cm de profundidad

3. S-subtratamiento sin hormonas (testigo), en sustrato de
aserrin-arena a 10 cm de profundidad,

4. S-subtratamiento sin hormonas (testigo), en sustrato de
Tierra-arena a 5 cm de profundidad

5. S-subtratamiento sin hormonas (testigo), en sustrato de
Tierra-arena a 8 cm de profundidad.

6. S-subtratamiento sin hormonas (testigo), en sustrato de
Tierra-arena a 10 cm de profundidad.

7. S-subtratamiento sin hormonas (testigo), en sustrato de
mantillo-arena a 5 cm de profundidad

8. S-subtratamiento sin hormonas (testigo), en sustrato de
mantillo-arena a 8 cm de profundidad

9. S-subtratamiento sin hormonas (testigo), sustrato de
mantillo-arena a 10 cm de profundidad.

10. S-subtratamiento con hormonas, en sustrato de aserrin-
arena a 5 cm de profundidad

11. S-subtratamiento con hormonas, en sustrato de aserrin-
arena a 8 cm de profundidad

12. S-subtratamiento con hormonas, en sustrato de Aserrin-
arena a 10 cm de profundidad,

13. S-subtratamiento con hormonas, en sustrato de Tierra-
arena a 5 cm de profundidad.

14. S-subtratamiento con hormonas, en sustrato de Tierra -
arena a 8 cm de profundidad.

15. S-subtratamiento con hormonas, en sustrato de Tierra-
arena a 10 cms de profundidad

16. S-subtratamiento con hormonas, en sustrato de mantillo-
arena a 5 cm de profundidad

17. S-subtratamiento con hormonas, en sustrato de mantillo-
arena a 8 cm de profundidad.

18. S-subtratamiento con hormonas, en sustrato de mantillo-
arena a 10 cm de profundidad.

Variables a cuantificar.

Para la evaluacion del enraizamiento, las estacas se
retiraron con cuidado de las eras de propagacion a los 60
dias de instaladas. Las mismas se lavaron y evaluaron
posteriormente, por el nimero y % de estacas enraizadas, el
namero y %. de estacas que formaran callosidad, numero.
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Y % de estacas que sobreviviran sin enraizamiento ni
callosidad y el nimero y % de estacas muertas o secas. Para
ello se categorizaron, como se observa en la tabla 1 segln
las caracteristicas observadas en cada estaca.

Tabla 1. Categorias de evaluacion de las estacas, después
de culminado el proceso de experimentacion.

Categoria | Categoria Caracteristicas visuales

0 Estaca seca totalmente, con coloracion castafio
oscuro, sin las hojas apicales

1 Estaca verde, bajo la corteza, manteniendo la
turgencia, pudiendo presentar hojas o no, pero
sin emisidn radical ni callosidad.

2 Estaca verde conservando su turgencia inicial,
en buen estado general, sin raices, pero con
callosidad.

3 Estaca verde, en buen estado, manteniendo
hojas apicales y con raicillas, pudiendo tener o
no formacion de callosidad..

Fuente. Los autores

Andlisis de variables cuantitativas. Del total de
parametros evaluados al final del estudio, sélo el porcentaje
de estacas enraizadas se sometieron a un analisis de
varianza (ANDEVA), por cuanto es el parametro de mayor
relevancia en la investigacién. Para los parametros restantes
solo se determinard mediante andlisis de estadistica
descriptiva aplicando herramientas estadisticas de Excel.

Andlisis descriptivo. Se presenta a través de cuadros y
figuras. Los cuadros contienen el nimero de observaciones,
valores minimos, medios, méaximos, varianza, desviacion
estandar y coeficiente de variacion en porcentaje (%), para
cada Sub-subtratamiento e interaccion (Con o0 sin
hormonas. Sustratos y profundidad de siembra)

Resultados

Se ensayaron 432 estacas de (Arrabidae japurensis)
correspondientes al 100%, de las cuales se obtuvo
enraizamiento en 117 correspondientes al 27.08%. Se
obtuvo un total de 19 estacas verdes sin enraizamiento con
callosidad correspondiente al 4.4% del total de estacas
ensayadas. Se obtuvo 43 estacas verdes sin raices ni
callosidad correspondiente al 9.95% del total de estacas
ensayadas. Se obtuvo ademas 253 estacas muertas
correspondientes al 58% del total de estacas ensayadas.

Grafica 1 NUumero y porcentaje de estacas, respecto al total
de estacas ensayadas

Numero y porcentaje de estacas respecto al total de estacas ensayadas

432
o 300 253

2 150 n7 100

100 I 5
50 27.08% 194 400 9.95 58%
0 R - || e

Est verd. enraiz con oEst.verd. sin raiz, con Est. Verd. sin raiz ni Est.Secas o muertas Total est. ensayadas
sin callos callos callos

Numero y p

Estacas reportadas al final del ensayo

HTotal MPorcentaje

Fuente. Los autores

Tabla 2. Total y porcentaje de estacas registradas por
tratamiento al final de la experimentacion
[

Variables | Estacas | % |Estacas | % |Estacas | % | Estacas|% | Total | %
verdes verdes sin verdes sin $ecas 0
enraizadas raiees, raices ni muerta
con 0 sin con callosidad
callos. callosidad
Tratamientos (Con-Sin hormonas)
M) w1 90 |5 347] 6 wis |unln |V
hormonas
(T2) con) 37 25693 208] 2 im0 |ug|n | ¥
hormonas
Total 50 un s 556 8 36| || | 100

Fuente. Los autores

Analisis de varianza para tratamientos

Tabla 3. Resumen del calculo de varianza para tratamientos
de enraizamiento en tres réplicas de la especie Arrabidae
japurensis. (DC.) (Bureau & K. Schum).
Grupes (entn Smo Framedio Vorimza
(olumna ] 1 u 1
(olumnal ] 4 153 43
(olumna3 ] 3 g 1
ANALSIDE VARIAA
(rigen delos voriciones|Suma e cumiads| Grodos dedbertd | Promediodelos s F Prohobd
Entre mups 1 ] i3 (A0 {85064 S 30045
Dentrade osgrupes 43 } LR

Volorertico para

Tt %3 )

Fuente. Los autores
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Hipédtesis nula (Ho): (No existe diferencia en los
promedios de enraizamiento entre tratamientos en las tres
replicas) (Tra 1= Tra 2)

Hipotesis alterna (Ha): Al menos los dos tratamientos
presentan diferencia en los promedios de enraizamiento, en
las tres replicas) (Tral #Tra2)

Segun el andlisis de varianza si la F calculada 0.412031 es
menor que la F tabulada 9.55209 se rechaza la hip6tesis
alterna, y por tanto no existe diferencia estadisticamente
significativa en los promedios de enraizamiento entre
tratamientos.

Debido a que en el analisis de varianza el valor de P es
mayor que el valor de significancia que es de 0.05 se
rechaza la hipétesis alterna. (95% de confiabilidad), no
obstante, se procedié a realizar la prueba de Tukey para
comprobar la efectividad de los tratamientos en el
enraizamiento en las tres réplicas de experimentacion. Se
calcul6 la diferencia honestamente significativa (DHS),
utilizando la tabla de valores criticos de Tukey para
determinar las diferencias entre los diferentes replicas por
pareja por lo que se construy6 la siguiente tabla, cuyos
valores representan la diferencia entre (AyB)y (AyC)y
entre (By C).

Tabla 4. Calculo del DHS (Diferencia honestamente
significativa) entre los promedios de las réplicas en los
tratamientos.

DHS =(Multip* V(Mse/n) 41,90
Multiplicador 5,04
Mse = (Suma de cuadrados/ GL) 138,25
n=Numero de observaciones 2

Tabla 5 Comparacién de promedios de enraizamiento con
tratamientos en las tres replicas (A,B,C)

A B C
A -5,5 -11
B -5,5
C

Fuente. Los autores

Se comprueba con esto que ningln valor sobrepasa el valor
del HSD por lo tanto no existe diferencia honestamente
significativa entre los tratamientos. No hay diferencia entre
los valores de enraizamiento de la primera replica con la
segunda, o de la primera replica con la tercera o la segunda
replica con la tercera. Por lo tanto, se acepta la hipoétesis
nula

Andlisis estadistico del enraizamiento de estacas de
(Arrabidae japurencis) con los tratamientos (con y
sin hormonas) con tres replicas

El mejor comportamiento de enraizamiento se
presento en la réplica 3 con un 25% con el tratamiento
con hormonas, seguido de la réplica 2 con el 16% y
posteriormente la réplica 1 con el 4.17% respecto al
total de estacas enraizadas, mientras que el
tratamiento sin  hormonas presentdé un mejor
comportamiento en la réplica 1 con 15.28%, luego la
réplica 2 con 11.1% y posteriormente la réplica 3 con
11.1% respecto al total de estacas enraizadas.

También puede observarse que la linea de tendencia entre
los dos tratamientos es inversa

Grafica 3. Porcentaje de estacas enraizadas con tratamiento
(con y sin hormonas) con tres replicas

Estacas enraizadas en (%), en tres replicas

3000
2569

200
2000
1538 160
1500

10.00 M

0.00

1 2 3
Replicas de experimentacion

porcentaje de estacs enraizadas

m Sin Hormonas Con Homenas * Lineal (Sin Hormonas) Lingal (Con Hormonas)

Fuente. Los autores
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Andlisis de varianza para sub-tratamientos.

Tabla.6 Numero total y promedio de estacas enraizadas por
Sub-tratamiento (Con o sin hormonas+ sustrato) de la

Tabla 8. Calculo de la diferencia entre los promedios de
enraizamiento con S-tratamientos en las tres replicas
(A,B,C)

especie Arrabidae japurensis DHS =(Multip* V(Mse/ Resumen del calculo de 553
T Multiplicador 3,67
‘ Replcas Promedio® | Mse = (Suma de cuadrados/ GL) 13.61
Sub-tratamiento U2 3 Total | Stratam n=Numero de observaciones 6
1 Testigo sin Hormonas, en sustrato d Aserrin mds arena (Sbt1) 4 5 7 16 53911638 Fuente. Los autores
— — "
Z.Tesl%go sgll-lormonas:ensusuawdehelralmasazena(Sth) 0 7 3 2 133 188 Tabla 9 Comparacién de promedios de enraizamiento con
3 Testigo sin Hormonas, en sustrato de Mantillo + arena (Sbt3) 8l 4 1| B3 4331111 S-tratamientos en las tres replicas (A,B,C)
4. Con Hormonas, en sustrato de Aserrin mds Arena (Sbid) 0 9 13 1 733 188
5 Con Hormonas, en sstato de T s are (SbE) 1 I I I
6.Con hormonas, en sustrato d2 Mantillo mds arena (Sbif) 4 § 1] B 767 1946
TOTAL R W N
Pometio e 1763083 Fuente. Los autores

Fuente. Los autores

Tabla 7 Resumen del calculo de varianza para los S-
tratamientos (Con hormonas y sin hormonas + sustratos).

ANALISIS DE VARIANZA DE
UNFACTOR
RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna | 6 28 4.666666 13,8666
Columna 2 6 39 6.5 35
Columna 3 6 30 8333333 23,4666
ANALISIS DE VARIANZA

Promedio de los Valor critico

cuadrados F

Origen de las Sumade | Gradosde
variaciones cuadrados libertad

Probabilidad | paraF

Entre grupos 403333333 2 20,16666 1,48163 025869  3,682320
Dentro de los

| grupos 204,166 15 1361111

Total M5 17

Fuente. Los autores

Hipotesis nula (Ho): No existe diferencia estadisticamente
significativa entre los promedios de enraizamiento con S-
tratamientos en las tres replicas.

Hipotesis alterna (Ha): Al menos dos promedios de
enraizamiento con S-tratamientos son diferentes en las tres
replicas.

Segun el andlisis de varianza la F calculada 1,481632653 es
menor que la F tabulada 3,682320344 se rechaza la
hipotesis alterna, esto significa que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre los promedios de
enraizamiento con S-tratamientos en las tres replicas.

Como puede observarse los valores calculados en la tabla
son menores al valor del HSD lo que corrobora una vez mas
que no existe diferencia honestamente significativa entre
los valores promedios de enraizamiento de las tres replicas.

Ademaés, se comprueba el enunciado de la Hipdtesis nula
(Ho)..

Tabla 10 Total, promedio y porcentaje de estacas
enraizadas por S-tratamiento en las 3 replicas

Replica |Replica |Replica |Total |Promed | Porcent..
Sub-Tratamientos 1 2 3 *S-trat.
1. Testigo sin Hormonas, en sustrato de Aserrin més 13.68
arena (Sbtl) 4 b] 1 6] 533
2 Testigo sin Hormonas, en sustrato de tierra mas 188
arena (Sbt2) 10 7 5 nl 13
3 Testigo sin Hormonas, en sustrato de Mantillo + 11
arena (Sbt3) 8 4 1 3] 433
4. Con Hormonas. en sustrato de Aserrin mds Arena 188
(Sbt4) 0 9 13 nl 13
5.Con Hormonas, en sustrato de Tierra mas arena 17.95
(Sbt5) 2 [ 13 A0 700
6.Con hormonas, en sustrato de Mantillo més arena 19.66
(Sbtf) 4 8 11 1Bl 14
Total*replica 28 39 00 17

Fuente. Los autores

Segin la grafica 4 los mayores porcentajes de
enraizamiento se presentan en con los S-tratamientos 4,5 y
6 los cuales son inoculadas con hormonas con un 11,11%,
11,11% y 9.40% respectivamente y especialmente en las
replica 3. Este aumento se debe posiblemente al efecto
borde presentado por la polisombra instalada sobre las eras
de enraizamiento, ya que la tercera replica poseia una
mayor sobra que las réplicas 1 y 2 ya que las posiciones
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de las eras de norte a sur pudiesen influir en la direccién de
la luz solar de oriente a occidente, lo cual sera objeto de una
proxima investigacion sobre esta especie. Sin embargo, en
los S-tratamiento 1,2 y 3 sin hormonas se presentd un buen
aumento de enraizamiento con el 3.42%, 5.55% y 6.84%
respectivamente y especialmente en las replica 1 que
presenta mayor exposicién lateral a la luz solar, costado
oriente.

Grafica 4. Porcentaje de estacas enraizadas por S-
tratamientos en las tres replicas respecto al total de estacas
enraizadas
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Fuente. Lo autores

Los S-tratamientos que mayor nimero de estaca enraizadas
registraron fueron el S-Tratamiento 2 sin hormonas con
sustrato de tierra-arena con 22 estacas; el S-tratamiento 4
con hormonas con sustrato de (aserrin —arena) con 22
estacas; el S-tratamiento 5 con hormonas con sustrato
(tierra-arena) con 21 estacas y el S-tratamiento 6 con
hormonas y sustrato (mantillo-arena) fué el de mejor
comportamiento con 23 estacas.

El S-tratamiento 6, con hormonas y sustrato (mantillo-
arena) representa el mayor porcentaje con un 5.32%
respecto al total de 432 estacas que fueron ensayadas en la
investigacion. Mientras que el menor porcentaje lo
representa el S-tratamiento 3, Sin hormonas con sustrato
(mantillo-arena) con un 3.01% respecto al total de estacas
ensayadas.

Andlisis de varianza para s-subtratamientos (con o sin
hormonas +sustratos + profundidad de siembra), con
tres replicas

Tabla 11. Total, promedio y porcentaje de estacas
enraizadas por S-Subsubtratamientos

San ] Roplieal | Replieal |Replicad | Total | Promedio S-subt | Parcentsje
1. Testizo ain hormonas, en sustrato de asemin mas 3 .
arena a § em e profimdidad (3-8ub 1) ' 13 3%

.
=y

1 Testizo sin honmonas, en sustrato de asemrin mds 3 5
arena a f e de profimdidad (3-3ub ) 167 47

=3
=y

3. Testizo sin hommonzs, en sustrato de asemin, mas
arma 2 10 em de profmdidad, (8-3ub 3) 133 34l

=3
[
=

4.Testizo in hommonas, en sustrato de Tiema mas
arena 2 3 em de profimdidad (8-Subd) 300 169

[
=
[
=

§.Testizo ain homonas, en suefrato de Tiema mds
arema 2 § e de profimdidad (5-8ub 3) 167 68

.
[
oo

§.Testizo =m hormonas, en suefrato de Tiema mas .
arma 2 10 em de profmdidad. (3-3ub 6) 167 407

—
=
e
s

7\ Testizo s hormonas, en sustrato de Mantillo mds 5
arena a § e de profimdidad (3-3ub 7) 18 68

=y
=)

§.Testizo s bormonas, en sustrato de Mantillo mas
arma 2 § e de profimdidad (8-Sub §) 100 136

[
=)
[

9 Testizo s bormonzs, en sustrate de Maztillo mas
amzallemde (8-Sub8) .57 L7

[
=
=)
[

10.Con hormenzs, en sustrato de aserrin wds arenz a

3 om de profindidad (5-5ub 10) 10 6

—
=
o

=y

11.Con hormenzs, en sustrato de aserrin wmds arenz a

§ om de profindidad (5-5ub 11) 0 i3

—
[
=
=

13.Con honmenas, en sustrato de Aserrin, pas arena
310 o de profimdidad (8-S5ub 12)

=3
[

13 i%

13.Con hormenas, e susirato de Tiea mis arenz a
5 ezn de profindidad (5-8ub 13) 33 833

=y
=
=

14.Con hormonas, e susirafo de Tema mas arenz a
§ em de profindidad (3-Sub 14] 1.3 14

14, Con homonaz, en sustrato de Tiema més arena a :
10 cm de profindidad ($-8ub 15) : 13 i

[

16,Con hormanas, en sustrato de Mantillo més arena
35 con de profundidad (8-5ub 1§) 10 il

=
=

17.Con hormenzs, en sustrato de Mantillo mds arena
28 e rofndidad (-5 17) : W

>
=
-
=

18.Con hormonas, en sustato de Mantillo mas arena :
210 om d profimdidad, (8-Sub 18) : 13 i

[

Total 17 100,00

Fuente. Los autores

Se plated las siguientes hipotesis:

Hipotesis nula Ho: (No existe efecto entre los promedios
de enraizamiento por S-Subtratamientos en tres replicas.

Hipotesis alterna (Ha): Al menos dos promedios de
enraizamiento por S-Subtratamientos son diferentes).

DHS =(Multip* \(Mse/n) 1.28
Multiplicador 34
Mse = (Suma de cuadrados del error medio/ GL) 2,55
n=Numero de observaciones 18
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Tabla 12. Resumen del célculo de varianza para los S- Mediana 7
subtratamientos . Moda 7
Gropos Cuenta Suma Promedio | Varianza Desviacion estandar 2,33
Colutmaa | 1B 3 136 14 Varianza de la muestra 544
- 3 0 27 L9 Curtosis -0,67612564
= - Coeficiente de asimetria -0,25026817
Columnz 3 1§ i 1 34 R
ango 8
ANALISIS DE —
VARIANZA Minimo 2
Origendelss | Sumade | Gradosde | Promediodelos Valor eritico Méximo 10
variaciones | cuadrados | libertad auadrados F | Probabilidad |  paraF Suma 117
Futre gupos Byl 6 e o A Cuenta 18
——— Fuente. Los autores
frupos 130,06 510 15 Tabla 15. Resumen de las principales variables estadisticas
Total 1433 5 para los S-subtratamientos

Fuente.Los autores

Segln el anélisis de varianza, la F calculada 2.64 es menor
que la F tabulada 3,18 por lo tanto se rechaza la hipétesis
alterna(Ha), esto significa que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre los promedios de
enraizamiento por S-Subtratamientos en las tres replicas.
Igualmente de 0.05 se rechaza la hipotesis alterna. (95% de
confiabilidad), no obstante, se procedié a realizar la prueba
de Tukey para comprobar la diferencia honestamente
significativa entre los promedios de enraizamiento en los S-
subtratamientos de las tres replicas.

Tabla 13 Comparacion de promedios de enraizamiento con
S-subtratamientos en las tres replicas (A,B,C)

A B C
A -0,61 -1,22
B -0,61
C

Fuente. Los autores

Debido a que no existe un valor calculado superior al HSD
que es de 1.28 se concluye que no existe diferencia
honestamente significativa entre los promedios de
enraizamientos con S-subtratamientos en las tres replicas.
Por lo tanto, se aprueba el enunciado de la hipotesis nula
(Ho).

Tabla 14. Resumen estadistico entre S-
subtratamientos (Con hormonas y sin hormonas +
sustratos+ profundidad de siembra)

Variables S-subtratamientos | S-subt (sin S-subt (con
(18) hormonas) (9) hormonas) (9)

Media 6.5 5.67 7.33

Error 0.55 0.82 0.67

tipico

Desviacion | 2.33 2.45 2

estandar

Varianza 5.44 6 4

Varianza entre S-subtratamientos

Media 6,5

Error tipico 0,55

Fuente. Los autores

Gréfica 5 Principales variables estadisticas entre S-
subtratamientos

Principales variables estadisticas entre subtratamientos
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Variables analizadas

. S-subtratamientos S-subt (sin hormonas)

S-subt (con hormonas) Lineal (S-subtratamientos)

Lineal (S-subt (sin hormonas)) Lineal (S-subt (con hormonas))

Fuente. Los autores

Puede observarse en la grafica que tanto la media, como el
error topico, desviacion estandar y la varianza presentan
valores similares tal como lo demuestran los valores de la
desviacion estdndar que se conservan entre 2 y 2.45
respecto a la media. Po otra parte las lineas de tendencia se
conservan en un rango similar a excepcion de la linea de
tendencia de los S-subtratamientos con hormonas que es
descendente en todas las variables analizadas, lo cual puede
estar relacionado con el mejor comportamiento de
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enraizamiento que presentaron los S-subtratamientos 17 y
13

Grafica 6. Porcentaje de estacas enraizadas por S-
subtratamiento en las tres replicas respecto al total de
estacas enraizadas
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El S-subtratamiento 10 (con hormonas, sustrato (aserrin-
arena) a 5 cm de profundidad, con 9 estacas,
correspondiente al 7.69%. El S-subtratamiento 12 (con
hormonas, sustrato (Aserrin-arena) a 10 cm de profundidad,
con 7 estacas, correspondiente al 5.98%. EI S-
subtratamiento 13 (con hormonas, sustrato (Tierra-arena) a
5 cm de profundidad, con 10 estacas, correspondiente al
8.55%. El S-subtratamiento 15 (con hormonas, sustrato
(Tierra-arena) a 10 cm de profundidad, con 7 estacas,
correspondiente al 5.98%. El S-subtratamiento 17 (sustrato
(Mantillo- arena) a 8 cm de profundidad, con 10 estacas,
correspondiente al 8.55%. El S-subtratamiento 18 (con
hormonas, sustrato (Mantillo-arena) a 10 cm de
profundidad, con 7, estacas, correspondiente al 5.98%.

Segun la grafica 7, El porcentaje de enraizamiento se
conserva tanto como en la grafica de enraizamiento
respecto al total de estacas enraizadas (117) como también
respecto al total de estacas ensayadas (432). Los S-
subtratamientos siguen conservando la misma tendencia y
es asi que los S-subtratamientos10-13 y 17 (con hormonas)
siguen teniendo el mejor enraizamiento de estacas de
(Arrabidae japurensis). Con el 2,08%, 3.31% y 3.31%
respectivamente respecto al total de estacas ensayadas.
Mientras que el S-subtratamiento 9 (sin hormonas) presento
el mas bajo porcentaje de enraizamiento durante la

experimentacion con un 0.46% respecto al total de estacas
ensayadas.

Grafica 7. Porcentaje de enraizamiento por S-
subtratamiento, en las tres replicas respecto al total de
estacas ensayadas
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Fuente. Los autores
Discusion

La fenologia de la especie es aun incierta y desconocida
ampliamente, por las condiciones fisiol6gicas vy
morfolégicas de la especie, por tratarse de una especie
endemica de los bosques amazonicos que se adhiere a los
arboles mas altos de la selva e impide conocer los procesos
estructurales de la copa, tallo, ramas etc. Igualmente las
condiciones de su habitat son Unicas y su reproduccién
sexual fuera del contexto de la especie impide su
reproduccion in vitro o en estaciones fuera de su habitat.
Por al razon se tratd en la experimenacion de simular las
condiciones ambientales de la especie bajo un dosel ralo de
un bosque mixto en transicion hacia un bosque maduro.
Existen pocas experiencias sobre la especie y tan solo se
reportan  algunas  descripciones  dendroldgicas vy
taxonomicas que en gran parte se confunden con otras
especies del genero Arrabidae. La experimentacién aunque
no todo fué un éxito nos brinda pautas para perfeccionar el
disefio experimental especialmente en la preparacion in situ
de la infraestructura de polisombras, orientacion de las eras,
humedad, iluminacion sustratos entre otros.
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Conclusiones

Se ensayaron 432 estacas de (Arrabidae japurensis)
correspondientes al 100%, de las cuales se obtuvo
enraizamiento en 117 estacas correspondientes al 27.08%.
Se obtuvo un total de 19 estacas verdes sin enraizamiento
con callosidad correspondiente al 4.4% del total de estacas
ensayadas. Se obtuvo 43 estacas verdes sin raices ni
callosidad correspondiente al 9.95% del total de estacas
ensayadas. Se obtuvo ademas 253 estacas muertas
correspondents al 58% del total de estacas ensayadas.

El mayor enraizamiento se presentd en estacas inoculadas
con hormonas en las replica 2 y 3 con un total de 23 y 37
estacas. Respecto al promedio de estacas enraizadas se
presentd un mejor comportamiento en la réplica 3 con un
total de 25 estacas, y luego la réplica 2 con 195 vy
posteriormente la réplica 1 con 14 estacas enraizadas.

El mejor comportamiento de enraizamiento se presenté en
la réplica 3 con un 25% con el tratamiento con hormonas,
seguido de la réplica 2 con el 16% y posteriormente la
réplica 1 con el 4.17% respecto al total de estacas
enraizadas, mientras que el tratamiento sin hormonas
presentd un mejor comportamiento en la réplica 1 con
15.28%, luego la réplica 2 con 11.1% y posteriormente la
réplica 3 con 11.1% respecto al total de estacas enraizadas.
También puede observarse que la linea de tendencia entre
los dos tratamientos es inversa.

Los S-tratamientos que mayor nimero de estaca enraizadas
registraron respecto al total de estacas enraizadas fueron el
S-Tratamiento 2 sin hormonas con sustrato de (tierra-arena)
con 22 estacas; el S-tratamiento 4 con hormonas con
sustrato de (aserrin —arena) con 22 estacas; el S-tratamiento
5 con hormonas con sustrato (tierra-arena) con 21 estacas y
el S-tratamiento 6 con hormonas y sustrato (mantillo-arena)
fue el de mejor comportamiento con 23 estacas.

Entre los tratamientos sin hormonas el S-subtratamiento
que registro un mejor comportamiento de enraizamiento fue
S-subt 4 (sin hormonas, sustrato (Tierra-arena) a 5 cm de
profundidad (con 9 estacas correspondiente al 7.69%. Entre
los tratamientos con hormonas el S-subtratamiento que
mejor comportamiento de enraizamiento registro fueron los
S-Susbt 13 (con hormonas, sustrato (Tierra-arena) a 5 cm
de profundidad y el S-subt 17 (con hormonas, sustrato
(Mantillo- arena) a 8 cm de profundidad, cada uno con 10
estacas correspondiente al 8.55%.

Recomendaciones

Debido al bajo enraizamiento de las estacas de Arrabidae
japurensis bajo estas condiciones que fue del 27.08% se
recomienda mejorar el sistema de polisombra al rededor del
sitio de experimentacion para controlar mejor la humedad,
la luz, aireacion y la temperatura especialmente bajo dosel.
Debido al que al finalizar el periodo de experimentacion se
registr6 un total de 19 estacas Verdes. sin raiz, y con
callosidad correspondiente al 4.4%, y un total de 43 estacas
verdes sin raiz ni callosidad correspondiente al 9,95%, se
recomienda hacer seguimiento a estos dos grupos para
conocer la potencialidad de enraizamiento en 2 0 3 meses
mas.

Se recomienda utilizar otro tipo de hormonas para mejorar
el enraizamiento de esta especie mediante esquejes, ya que
el enraizado Hormonagro 1 utilizado para el experimento
no fue muy eficaz y asi lo demuestran los resultados. Esto
teniendo en cuenta que se trata de esquejes lefiosos.
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