Propagacion por Estaca de las Especies
Nativas: Dipteryx panamensis y
Peltogyne pubescens . Usando
Diferentes Tipos de Enraizantes

Mediante el Uso del Propagador de Sub

Irrigacion

Magda Rocio Millan Ortiz y Julian Alberto Marquez
Canaveral

Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias Contables Econémicas y Administrativas
Maestria en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente
Manizales, Colombia
2014






Propagacion por Estaca de las Especies
Nativas: Dipteryx panamensis vy
Peltogyne pubescens . Usando
Diferentes Tipos de Enraizantes

Mediante el Uso del Propagador de Sub-

Irrigacion

Magda Rocio Millan Ortiz y Julian Alberto Marquez
Canaveral

Trabajo de investigacion presentado como requisito parcial para optar al titulo de:

Magister en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente

Director:
Ph.D., Jhon F. Betancur Pérez
Docente Universidad de Manizales

Asesor:

Ph.D., Rodrigo Hoyos Sanchez
Docente Universidad Nacional, Medellin

Linea de Investigacion:

Biosistemas

Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias Contables Econémicas y Administrativas
Maestria en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente
Manizales, Colombia
2014






(Dedicatoria o lema)

A mi hija Angela Vanessa, que siempre
estuvo lista para brindarme comprensién y su
apoyo.

A mis padres, Leticia Cafiaveral Norefia y
Jairo Marquez Valderrama, por inculcarme la
chispa de la curiosidad.

A Katherine Pérez Usuga, por su paciencia y

fe en mi y mis proyectos.






Agradecimientos

Los autores estamos muy agradecidos con todas aquellas personas que de manera
directa e indirecta nos ayudaron en este proceso. A nuestros compafieros de grupo en la
Maestria, por sus aportes y ensefianzas. A todas esas personas, muchisimas gracias, y

en especial a:
Eulogio Lombana Cabrera, por todo su apoyo en el proceso de realizacion esta maestria.

Maria de las Mercedes Vargas, por su colaboracion en la fase de establecimiento de la

investigacion.

Luis Alfonso Ruiz, por permitirnos la terraza de su casa para el montaje de la

investigacion.

Héctor Bailarin, indigena del Resguardo Indigena Polines del municipio de Chigorodé, ya
gue, gracias a él se consiguieron las estacas para iniciar el trabajo de investigacion.

Leidy Montoya Hernandez, por su apoyo y optimismo frente al reto de realizar la

maestria.

Mis Hermanos, Lucas y Susana Marquez Cafiaveral, por su acompafiamiento en el

proceso.

Finalmente a los Docentes de la Universidad Nacional, sede Medellin, Ana Maria
Gutiérrez y Rodrigo Hoyos, porque siempre estuvieron atentos con sus aportes y

revisiones oportunas.






Resumen y Abstract IX

Resumen

La presente investigacion estudia el comportamiento del Choiba (Dypteryx panamensis)
y Nazareno (Peltogyne pubescens), especies nativas en via de extincion de regién de
Uraba (Antioquia), ante la propagacién vegetativa en propagadores de Sub-irrigacién y
en eras de crecimiento, bajo el efecto los enraizantes Acido Alfa Naftalenacético — ANA
(0,40%), agua de coco, penca de sabila e hipoclorito. La investigacién tuvo una duracion
de 4 meses, fue realizada en una terraza urbana del municipio de Apartadd, (Antioquia),
donde se establecid un propagador de sub-irrigacion y una era de crecimiento tradicional.
Se aplico un disefio en bloques completos al azar utilizando 20 estaquillas por
tratamiento enraizante, los parametros evaluados correspondieron al nimero de yemas y
capacidad de enraizamiento. Las estacas alcanzaron a generar yemas, a rebrotar,
algunas generaron callo, por Ultimo se secaron, no permitiendo realizar analisis
estadistico. Las dos especies estudiadas tuvieron una respuesta negativa ante la
propagacién vegetativa tanto en las eras de crecimiento como en los propagadores de

sub-irrigacion.

Palabras clave: propagacion vegetativa, enraizante, era de crecimiento, propagador de
sub-irrigacion, Nazareno (Peltogyne pubescens), Choiba (Dipteryx panamensis), estaca.



Abstract

This research studies the Choilidyifteryx panamensis) and NazarenoPgtogyne pubescens),
native species in danger of extinction in the ragid Uraba (Antioquia),to propagators vegetative
propagation were sub-irrigation and growth underéffect of the acid rooting Naphthaleneacetic
- NAA, coconut wateraloe vera stalk and hypochlorite. The Research lasted 4 hsorhis was
make on an urban terrace of the municipality of rgu#d (Antioquia), in which one propagator of
sub irrigation and one era of traditional growthrevestablished, And it was applied to a design of
a random complete block using 20 replicates peatritent rooting cuttings, the evaluated
parameters are the number of leaf buds and rootipgcity. The stakes reached to generate buds,
to sprout, some generated callo, finally they werned, not allowing to performed statistical
analysis. The two studied species had a negatise/eanwith the vegetative propagation in the

growing eras like in the sub-irrigation propagators

Keywords: Vegetative propagation, rooting cuttings, growthswsub-irrigations propagators,

Nazareno Peltogyne pubescens), Choiba Dypteryx panamensis), stake.
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Introduccion

La propagacién vegetativa tiene muchos usos en dasonomia, los que pueden resumirse
como sigue: (1) preservacién de genotipos mediante el uso de bancos clonales; (2)
multiplicacién de genotipos convenientes para usos especiales, tales como huertos
semilleros o huertos de investigacion; (3) evaluacion de los genotipos y su interaccion
con el ambiente a través de pruebas clonales; y (4) obtencion de maximas ganancias
genéticas al utilizarla para regeneracién en programas operativos de plantacion (Zobel y
Talbert, 1992).

Segln Zobel y Talbert (1992), las ventajas de la propagacion vegetativa son las
siguientes: (1) potencial para obtener mayores ganancias genéticas; (2) potencial para
obtener una uniformidad en la cosecha de arboles mayor que la que es posible a través
de la regeneracién por semilla; y (3) bajo ciertas condiciones, la oportunidad de acelerar

los resultados de las actividades del mejoramiento genético forestal.

En términos generales, el uso de la propagacién vegetativa permite identificar y transferir
al nuevo arbol todo el potencial genético del arbol donador. Otra ventaja de la
propagacion vegetativa es la rapidez con la cual pueden utilizarse las cualidades
genéticas deseadas de los arboles seleccionados. No es necesario esperar la producciéon
de semilla para reproducir los propagulos destinados a la plantacion operativa (Zobel y
Talbert, 1992). En los bosques de la regién de Uraba, el abastecimiento de semilla se
convierte en una limitante, evidenciada por la dificultad en su consecucién y posterior uso

en los programas de enriquecimiento de estos bosques.

Las estacas de arboles fisiologicamente maduros de muchas especies son dificiles o
imposibles de enraizar. En el caso de especies mas dificiles de enraizar, a veces es
necesario utilizar procedimientos costosos para estimular la capacidad de enraizamiento
(Zobel y Talbert, 1992). Ademas, el poco trabajo de investigacion, el bajo conocimiento

técnico y empirico de las especies forestales nativas de interés de comercial, o la no
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publicaciéon de estudios con buenos o nulos resultados, evidencian la necesidad de

continuar con estudios que permitan el conocimiento de nuestros recursos naturales.

Para la Subregién comprendida por los municipios de Turbo, Apartad6, Carepa,
Chigorod6 y Mutatd; se destaca que el mayor uso que se le da a estas areas son de tipo
agropecuario; aproximadamente el 18% del area de estos municipios cuenta con bosque;
aproximadamente el 31% de su area se encuentra en rastrojo, este Ultimo no se sabe
con certeza si el repoblamiento de la vegetacion se deba por desplazamiento y abandono
de las tierras, 0 si son practicas de descanso que realizan los pobladores
(CORPOURABA, 2007).

Ramirez y Orrego (2011), plantean que los bosques en la regién de Uraba se
deforestaron como consecuencia de la coexistencia de mdltiples factores asociados a la
expansion de la agricultura comercial, la produccion agricola de subsistencia y la

existencia de vias que garantizaron accesibilidad a las tierras forestales.

Estas actividades han conllevado a que muchas de las especies forestales de la region
estén escaseando e incluso estén en algun grado de afectacién, como lo afirman
Cardenas y Salinas (2006a), en el Libro Rojo de Plantas de Colombia: el abarco
(Cariniana pyriformis) y la caoba (Swietenia macrophilla) en Peligro Critico (CR), el cativo
(Prioria copaifera) y la ceiba tolta (Pachira quinata) En Peligro (EN), el algarrobo
(Hymenaea courbaril), el nazareno (Peltogyne paniculata) y el caracoli (Anacardium
excelsum) como Casi Amenazadas (NT), el cananeo o tananeo (Peltogyne purpurea)
como Vulnerable (VU), por mencionar algunas. Lo que implica la dificultad de conseguir
individuos de estas especies ya sea para madera o semillas, incrementandose a su vez
los precios, por ejemplo, un kilo de semilla de abarco procedente del municipio de
Chigorod6 (Antioquia) puede costar alrededor de $600.000%, y de San Luis (Antioquia),
puede tener precios desde $800.000 hasta $1.000.000°.

! Informacion suministrada por indigenas de la Comunidad Indigena Polines del municipio de Chigorods,
Antioquia, quienes comercializan la semilla.

2 Informacion suministrada por la Corporacion Amigos del Bosque, ubicada en el municipio de San Luis,
Antioquia, quienes tienen fuentes semilleras de la especie y comercializan la semilla.
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Asi, el objetivo general del proyecto de investigacion es determinar el comportamiento de
las especies D. panamensis y P. pubescens., ante la propagacién vegetativa por estacas
usando diferentes tipos de enraizantes mediante el uso de propagadores de sub-
irrigacion, evaluando dos aspectos: a) el comportamiento de estas especies usando los
enraizantes: Acido Alfa Naftalenacético — ANA (0,40%), agua de coco, sabila e hipoclorito
y b) comparar la propagacién por estacas entre eras de crecimiento y el propagador de

sub-irrigacion.

Se escogieron estas dos especies, puesto que son de interés econémico y en la
actualidad son altamente explotadas en los bosques de Uraba, por ejemplo D.
panamensis ha sido categorizado como una especie Vulnerable (VU A2ac) debido a que
cerca del 40% ha sido extraido para la obtencion de madera, por su parte P. pubescens,
ha sido catalogada como una especie Vulnerable [VU Blab(iii) D2]; por su importancia
ecolégica dentro del bosque, por una parte pueden ser indicadores del estado de
conservaciéon del mismo, por su aporte alimenticio y de habitat a especies de fauna;
ademas, porque se encontraron muy pocos trabajos o referencias sobre su propagacion
vegetativa por estacas, para el caso de D. panamensis Flores (1997), Salazar et al.
(2000a) y Cordero y Boshier (2003a), mencionan la posibilidad de propagar la especie
por estaca, mientras que para el género Peltogyne solo se encontrd la referencia que

hacen Maréaz et al. (1997) para la especie purpurea.

Aplicando éste método, se entiende mas sobre la reproduccion vegetativa y sera una
alternativa a otras formas de propagacion, como la propagacion in vitro (Castro et al.
1994; Narvaez y Vargas, 1996; Segura et al. 1991; Yaya et al. 2005) y la propagacion por
semilla; el método trae consigo la reduccion de costos en la adquisicion de material
vegetal, se reduce el tiempo para obtener plantulas para campo y finalmente, se tiene la
ventaja de producir una ganancia genética importante (Mesén, 1998; Mesén et al. 1995;

Caso, 1992) y es insumo para establecer rodales y huertos semilleros.

Igualmente, se buscaba probar el uso de los propagadores de sub-irrigacion el cual el
Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), lo ha evaluado y

mejorado (Mesén, 1998). En Colombia aun no es muy conocido, pero es un método que
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ha dado muy buenos resultados en paises como Costa Rica (Mesén et al. 1995) en

especies que presentan algunos problemas en su propagacion.

Si pueden producirse propagulos vegetativos que crezcan bien, con buena forma y a un
costo razonable, las ganancias genéticas y la uniformidad del crecimiento y propiedades
de la madera aumentardn considerablemente. La variabilidad entre los &rboles es un
gran problema en dasonomia; el uso de la propagacion vegetativa ayudara enormemente

a la solucion de este problema (Zobel y Talbert, 1992).

El presente estudio pretende avanzar en la blsqueda o en la ampliacion del
conocimiento de las especies nativas de la region de Uraba; se esperaba tener, por parte
de los autores, resultados positivos en la generacion de yemas y de raices de estacas de
P. pubescens y D. panamensis y facilitar asi una propagacion mas rapida de estas

especies.

Encontraran en este trabajo, el esfuerzo y la dedicacién, y aunque no se tuvieron los
resultados esperados, a pesar de que hubo indicios de que si, conoceran un poco acerca
de la regién, de la propagacion vegetativa de las especies trabajadas y de los
propagadores de sub-irrigacién. Esto debe dar muchos méas motivos para continuar

insistiendo en conocer nuestras riquezas forestales.
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1.Planteamiento del Problema

1.1 Formulacion del Problema

¢La propagacion vegetativa, a través de los propagadores de sub-irrigacion, es una

alternativa mas eficiente que otros métodos, incluyendo la propagacion por semilla?

1.2 Principales Problemas Encontrados

En la actualidad en la zona de Uraba, “se ha perdido un 92% de la cobertura total de los
bosques naturales primarios” (CORPOURABA, 2008); la autoridad ambiental ya tiene
identificadas las especies de flora que se encuentran en diferentes grados de amenaza,
este problema aun es mayor:... “Los bosques plantados son muy escasos; reforestar o
reproducir algunas de las especies nativas resulta un proceso largo y complejo, lo que
explica que la mayor parte de la madera provenga de los bosques naturales”
(CORPOURABA, 2008); en la actualidad, la extraccion de esta madera se realiza bajo la
denominada tala selectiva, donde se busca aprovechar del bosque aquellas especies de

interés comercial.

Bonilla et al. (2011), plantean que la extraccion selectiva de maderas de bosques
naturales genera cambios sustanciales sobre su estructura y composicion, y la
consecuente pérdida de habitats y recursos indispensables para la supervivencia de la
fauna que en ellos habita, especialmente aquella que depende del dosel. Las actividades
relacionadas con la extraccion de maderas (tala de arboles de gran porte, apertura de
grandes claros para acopio de maderos y construcciéon de caminos para el transporte de
los mismos), aunque aparentemente estan vinculadas a pocas especies de valor
comercial, generan una serie de efectos importantes sobre la vegetacién natural, tales
como: reduccion de los elementos arbdreos caracteristicos de los estratos superiores y
cambios en la riqgueza taxondémica de algunos grupos de plantas dominantes. Este
proceso de transformacion de la vegetacién, podria estar determinando variaciones
importantes en la dindmica de estos ecosistemas y en la adecuacion de las poblaciones

de fauna silvestre que alli conviven.
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Para del Valle Arango (2011), en un escrito para el periédico El Colombiano, la extraccion
selectiva es perjudicial para las selvas por muchas razones. Cuando se forman claros
relativamente grandes (usualmente de mas de 100 m? como los creados por la caida de
un gran arbol) debido a los procesos enddgenos propios de la selva o por la actividad
humana, la luz de las copas alcanza el suelo con su mayor proporcion de longitudes de
onda visibles (400-700 nm) y las semillas responden a este cambio de luz germinando y
cubriendo el claro rapidamente (especies pioneras). Por tanto, los arboles extraidos
aumentaran significativamente la cantidad de claros de la selva y con ello habra mas
especies pioneras que las que normalmente tienen las selvas mediante su dinamica
natural.

Esta intervencion afecta la dinamica y composicion de la selva. Una intervencion en la
gue solo se cortan los arboles de mayor valor econémico y no se hace ningun otro
manejo del bosque es perjudicial por lo siguiente. Las especies pioneras tienen
caracteristicas muy importantes de valor econémico. Estas especies comparten estas
propiedades: i) Son de corta vida (viven décadas); ii) Aunque su crecimiento inicial en
didmetro y en altura es muy acelerado, tienden muy rapidamente a una fase asintotica y
no desarrollan tallas que pudieran tener algan valor comercial (diametros maximos entre
25-30 cm y altura menor de 20 m; iii) Su madera es de muy baja densidad (usualmente
menor de 0.4 gr/cm®), poca resistencia mecanica y poca resistencia a los hongos que la
pudren. Por estas razones estas especies en su mayoria no tienen ningun valor
comercial. Por todo lo anterior, la creacidon de 7 a 8 claros por hectarea, aumentara el
ndamero de especies sin ningun valor econémico; depauperara la selva durante muchas
décadas hasta que las pioneras invasoras cumplan su ciclo vital y posiblemente mas alla.

Del Valle Arango (2011), sigue manifestando que, el aprovechamiento de las especies de
interés comercial, es aun mas complejo de manejar, pues su extraccién debe hacerse
luego del periodo de fructificacién. En cualquier otra época los arboles que se extraigan
de este grupo no dejaran descendencia y las poblaciones declinaran inexorablemente.
En este grupo se encuentra algunas especies como el cedro (Cedrela odorata), la caoba
(Swietenia macrophylla), el abarco (Cariniana pyriformis), el roble (Tabebuia rosea), el
choiba (Dipteryx panamensis), el algarrobo (Hymenaea spp) y decenas mas. Ademas
muchas especies de palmas como la mil pesos (Oenocarpus bataua).
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Partiendo de lo expuesto por Bonilla et al. (2011) y del Valle Arango (2011), aunandole
otro agravante como el desconocimiento sobre la fenologia de estas especies, el
abastecimiento de semilla se convierte en una limitante, evidenciado por la dificultad en
su consecucion lo que las hace encarecerse en el mercado para su posterior uso en los
programas de enriguecimiento de estos bosques; a su vez, existe poco conocimiento
técnico y empirico de las especies forestales nativas de interés de comercial en cuanto a
métodos y/o técnicas de propagacion vegetativa, como la aplicacién del propagador de

sub-irrigacion.

Finalmente, “de acuerdo con las condiciones actuales de los bosques de la regién, estos
solo se encuentran en las area de comunidades étnicas y en pequefias areas de la
Serrania de Abibe” (CORPOURABA, 2008); por lo tanto se puede afirmar que la
poblacién afectada por esta problematica son los duefios de los boques y las
comunidades locales de estas tierras, viéndose afectada mediante la disminucién de sus
opciones econdmicas, de la regulacién hidrica, de la estabilidad y proteccién de sus

suelos, fijacion de carbono, y diversidad bioldgica.

Con base en lo planteado, se espera que con la masificacion de los métodos de
propagacion vegetativa, el avance en estudios sobre nuestras especies forestales,
aplicando metodologias como las del propagador de sub-irrigacién, se pueda incentivar la
reforestacion y el enriquecimiento de los bosques y rastrojos de la region de Uraba y

propender por el cuidado de los mismos.
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1.3 Matriz de Area Problémica

A partir del tema de investigacion, la formulacién y el planteamiento del problema, se

elabora la matriz de area problémica (Tabla 1-1).

Tabla 1-1. Matriz de area problémica

Sintomas Causas Pronéstico Control Prondstico
(Consecuencias)

Dificultades en la | Desconocimiento y | ContinGia el | Aportar en el

consecucion de | poca aplicacién de la | desconocimiento de | conocimiento sobre la

semillas de especies | normatividad nuestras especies | propagacion de

nativas en via de | ambiental. nativas forestales de | nuestras especies

extincion para su interés comercial. forestales nativas de

propagacion y posterior | Cambios en el uso del valor econémico de la

enriguecimiento en | suelo. Se mantendrian los | region.

bosques naturales de la
zona de Uraba.

Ausencia de estudios

fenolégicos de estas
especies

Tiempos de espera
para obtener semillas
(época semillera) o
plantulas (tiempo en
vivero).

Disminucion de la
variabilidad genética.

Dificultad que presentan
algunas especies para
su propagaciéon ya sea

por semilla o}
vegetativamente.
Poco conocimiento

técnico y empirico de
las especies forestales
nativas de interés de
comercial; no existe un
método o protocolo
eficiente de
propagacion asexual.

Extraccién selectiva de
especies forestales
nativas.

Aumento en los costos
del material vegetal
como semillas
procedente del bosque
natural y de plantulas
adquiridas en viveros.

Falta de investigacion
sobre nuestros
recursos floristicos.

costos 0] se
incrementarian  adn
mas estos en el
mercado local.

No habria material
vegetal en todas las
épocas del afio.

Contribuiriamos con
la posible extincion
de las especies
forestales, puesto
gue acabada una, se
extraen otras y asi
sucesivamente.

Reducir la pérdida de
variabilidad genética.

Reducir costos en la

adquisicion de
material vegetal
(plantulas).

Reducir el tiempo
para obtener

plantulas listas para
campo
vegetativamente

Fomentar el uso de
los propagadores de
sub-irrigacion, no solo
para especies
forestales sino para
ornamentales y
demas.
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1.4 Supuestos

En la Tabla 2-1, Matriz de estructura légica, se presentan los supuestos del trabajo de
investigacion para las especies a trabajar con el propagador de sub-irrigacion.

Tabla 1-2. Matriz de Estructura Légica.

Componentes del | Indicadores de | Medios de | Supuestos Importantes
Proyecto (Objetivos) Progreso Verificacién

Determinar el | Generacion de raices | Visitas para toma y | La tecnologia del
comportamiento de las | en cada especie en | registro continuo | propagador de  sub-

especies Dipteryx
panamensis y P.
pubescens ante la
propagacién vegetativa
por estacas usando
diferentes  tipos de
enraizantes mediante el
uso de propagadores de
sub-irrigacion.

los tiempos esperados
como respuesta ante
cualquier tipo de
enraizante propuesto.
Numero de yemas
brotadas en cada
especie.

Numero de plantulas
propagadas a través
de las eras de
crecimiento.

Numero de plantulas
propagadas a través
del propagador de
sub-irrigacion

(periédicamente) de
plantulas al azar
(muestras).

Informes parciales de
los datos obtenidos y
su analisis
correspondiente.

irrigacion es una buena
estrategia para la
propagacion vegetativa
de especies forestales y
no forestales.

El propagador de sub-
irrigacion es una
tecnologia sencilla y de
bajo costo.

Las especies forestales
a ser trabajadas, tienen
un buen porcentaje de
propagacion vegetativa.
La propagacién  por
semilla es muy escasa
por la dificultad de
conseguir semillas vy
almacenarlas por un
tiempo prolongado.

Evaluar el
comportamiento de las
especies Dipteryx
panamensis y P.
pubescens, ante los
enraizantes: acido Alfa
Naftalenacético  -ANA,

(0,40%) agua de coco,
sébila e hipoclorito.

Generacion de raices
en cada especie en
los tiempos esperados
como respuesta ante
cualquier tipo de
enraizante propuesto.
Numero de yemas
brotadas en cada
especie.

Visitas para toma vy
registro continuo
(periddicamente) de
plantulas al azar
(muestras).

Informes parciales de
los datos obtenidos y
su analisis
correspondiente.

Hay buena respuesta
por parte de algunas
especies forestales para
ser propagadas
vegetativamente.

Las plantulas, ya sean
de especies forestales o
no, reaccionan ante
algunos de los tipos de
enraizantes para su
propagacion.
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Tabla 1.2. (Continuacion)

Componentes del | Indicadores de | Medios de | Supuestos Importantes
Proyecto (Objetivos) Progreso Verificacion

Evaluar el | Nimero de plantulas | Visitas para toma y | Las plantulas a trabajar
comportamiento de las | propagadas a través | registro continuo | responden bien en el
especies Dipteryx | de las eras de | (peridicamente) de | propagador de  sub-
panamensis y P. | crecimiento. plantulas al azar | irrigacion e igualmente
pubescens, propagadas | Niumero de plantulas | (muestras). en las eras de

por estacas entre el
método tradicional (eras
de crecimiento) y el
propagador de sub-
irrigacion.

propagadas a través
del propagador de
sub-irrigacion

Informes parciales de
los datos obtenidos y
su analisis
correspondiente.

crecimiento, aplicandoles
algun tipo de enraizante.
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2.0Dbjetivos
2.1 Objetivo General

Determinar el comportamiento de las especies Choiba (Dipteryx panamensis) y Nazareno
(Peltogyne pubescens) ante la propagaciéon vegetativa por estacas usando diferentes

tipos de enraizantes mediante el uso de propagadores de sub-irrigacion.

2.2 Objetivos Especifico

= Evaluar el comportamiento de estacas de las especies Dipteryx panamensis y
Peltogyne pubescens, ante los enraizantes: Acido Alfa Naftalenacético (ANA)

(0,40%), agua de coco, sabila e hipoclorito.

= Evaluar el comportamiento de las especies Dipteryx panamensis y Peltogyne
pubescens, propagadas por estacas entre el método tradicional (eras de crecimiento)

y el propagador de sub-irrigacion.
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3.Justificacidn

La region de Uraba después de una época de violencia, bien conocida por la mayoria de
los colombianos, en los Ultimos afios ha tenido un crecimiento econémico y poblacional

muy importante.

La poblacion urbana y rural en la zona es de 499.772 habitantes y se concentra
principalmente en las cabeceras municipales de Apartadd, Turbo, Chigorodd, Necocli,

Carepa, San Pedro de Uraba, San Juan de Uraba, Arboletes y Mutata.

Se estima que en la Subregion habitan alrededor de 500 indigenas, asentados a lo largo
de la via Turbo-Necocli y en pequefios nulcleos diseminados. Actualmente, estas
poblaciones dedican sus actividades a la agricultura de menor escala y a labores
artesanales. La zona se caracteriza por ser multicultural; su poblaciéon la componen
ademas inmigrantes (46.6%) procedentes principalmente de los Departamentos de
Codrdoba, Chocé, Bolivar, Caldas, Santander y de otros municipios de Antioquia (IGAC,
2007).

Los municipios de Apartadd, Turbo, Chigorodo y Carepa configuran el eje bananero y en
ellos las necesidades de trabajadores para las labores en los cultivos, se cubren con la
poblacion activa. La ganaderia es la actividad que ocupa mayor extension, siendo esta
de tipo semi-intensivo; en menor proporcidn se encuentra la agricultura representada en
cultivos de banano y platano; para el afio 2006 las areas dedicadas a estos cultivos
alcanzaron las 32.491 hectéareas, lo que significd una expansion de la frontera agricola
del orden de 0.15%; la ganaderia de tipo semi-intensivo y extensivo se concentra
principalmente en los municipios de Turbo, Mutata, Necocli, Arboletes y San Pedro de
Uraba y en conjunto alcanzé 594.376 cabezas de ganado en pie, ademas de 65.326
cabezas de ganado diseminadas en areas de los municipios de San Juan de Urab4,
Carepa y Apartadd. Las plantaciones de Teca y Palma africana se proyectan como

alternativas econémicas por su alto valor comercial (IGAC, 2007).
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La Redaccion del periédico EI Mundo (2011), en su articulo Crecimiento Econémico, La
Apuesta de Uraba, dice: Por su posicién estratégica para la economia, por sus caminos
entre el Océano Pacifico y el Mar Caribe, durante los dltimos afios se han asentado
diferentes modelos de desarrollo empresarial que han marcado el crecimiento econémico
de la region limitrofe con Panama. Entre los modelos se encuentran la fabrica de
Turbana Chips, Almacenes Exito, Ladrilleras de Uraba y Aguas de Uraba. Ademas, otras
inversiones han puesto la mira en esta zona bananera, fortaleciendo la dinamica del
empleo, del sector ecoturistico, la educacion superior, entre otros proyectos que han
tomado auge. Pero, desafortunadamente, gran parte de este crecimiento y las diferentes
actividades econdmicas mencionadas anteriormente, han venido afectando los diferentes
ecosistemas y la vegetacion natural que ha sido talada casi en su totalidad. Solamente se
encuentran algunos bloques de bosque remanente, principalmente en areas de reserva
administradas por la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(CORPOICA), o especies diseminadas en algunos predios cercanos al Golfo de Uraba
(IGAC, 2007).

Segun la caracterizacion hecha por CORPOURABA (2005) al ecosistema de Catival, en
las veredas La Primavera, Suriqui y Leén Abajo en el municipio de Turbo; Zungo
embarcadero en el municipio de Carepa y Zungo Abajo en el municipio de Apartadd, se
encuentran en 12.736,95 ha de baldios nacionales. Para la Subregion comprendida por
los municipios de Turbo, Apartadd, Carepa, Chigorodé y Mutata; es importante destacar
que el mayor uso que se le da a estas areas son de tipo agropecuario; aproximadamente
el 18% del area de estos municipios cuenta con bosque; aproximadamente el 31% de su
area se encuentra en rastrojo, este Ultimo no se sabe con certeza, si el repoblamiento de
la vegetacion se deba por desplazamiento y abandono de las tierras, o si son practicas
de descanso que realizan los pobladores (CORPOURABA, 2007).

Estas actividades han conllevado a que muchas de las especies forestales de la regién
estén escaseando e incluso estén en algun grado de afectacidon, como lo afirman
Cardenas y Salinas (2006a), en el Libro Rojo de Plantas de Colombia: el abarco
(Cariniana pyriformis) y la caoba (Swietenia macrophilla) en Peligro Critico (CR), el cativo
(Prioria copaifera) y la ceiba tolia (Pachira quinata) En Peligro (EN), el algarrobo

(Hymenaea courbaril), el nazareno (Peltogyne paniculata) y el caracoli (Anacardium
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excelsum) como Casi Amenazadas (NT), el cananeo o tananeo (Peltogyne purpurea)
como Vulnerable (VU), por mencionar algunas. Incluso, la Resolucién 192 del 10 de

febrero de 2014, presenta estas especies bajo esas mismas amenazas.

De esta manera, se hace cada vez mas dificil conseguir individuos de estas especies ya
sea para madera o semillas, lo que a su vez incrementa sus precios, por ejemplo un kilo
de semilla de P. pubescens, procedente del municipio de Chigorodd puede costar
$30.000, por su parte un kilo de abarco, alrededor de $600.000. El kilo de semillas de D.
panamensis comprado en Uraba y Medellin, tienen un costo de $4.000 a $5.000,
teniendo en cuenta que un kilogramo contiene alrededor de 50 semillas®; un kilo de
abarco en San Luis (Antioquia), puede tener precios desde $800.000 hasta $1.000.000
en el mercado local’.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, se presenta como propuesta de
investigacion para llevarse a cabo durante la Maestria en Desarrollo Sostenible y Medio
Ambiente: La propagacion vegetativa por estaca de especies nativas en via de extincion
usando diferentes tipos de enraizantes mediante el uso de propagadores de sub-

irrigacion.

Igualmente, se pretende aportar mas en el conocimiento de especies forestales nativas
de cierto interés econdmico, las cuales aparentemente no han sido estudiadas lo
suficiente, por lo menos, su informacién o se ha difundido parcialmente o no ha sido
publicada y compartida (informacion que puede complementar la cadena forestal de
estas especies).

Por otra parte, el objetivo fundamental de este trabajo es saber cual es la respuesta de
las estacas de estas especies al enraizamiento aplicando el método del sub-irrigador,
puesto que como lo sefialan los trabajos, mencionados mas adelante, confirman la
efectividad de dicho método.

% Informacién suministrada por indigenas de la Comunidad Indigena Polines del municipio de Chigorodd,
Antioquia, quienes comercializan la semilla.

* Informacion suministrada por la Corporacion Amigos del Bosque, ubicada en el municipio de San Luis,
Antioquia, quienes tienen fuentes semilleras de la especie y comercializan la semilla.
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Se busca probar el uso de los propagadores de sub-irrigacién desarrollado en el Instituto
de Ecologia Terrestre (ITE) de Escocia que, en asocio con el Centro Agrondmico Tropical
de Investigacién y Ensefianza (CATIE), lo evaluaron y mejoraron (Mesén, 1998). En
Colombia aln no es muy conocido; pero es un método que ha dado muy buenos
resultados en paises como Costa Rica (Mesén et al. 1995) en especies que presentan
algunos problemas en su propagacion; ademas, es un método que puede resultar
econoémico para proyectos de propagacion y reforestacion. En Colombia ya ha sido

aplicado en algunas especies como se menciona en el numeral 4.4.

Asi, aplicando el método de sub-irrigadores para la propagacién vegetativa de especies
forestales, se entendera mas sobre la reproduccion de las mismas y sera otra alternativa
a otras formas de propagacion como por ejemplo, propagacion in vitro, (Castro et al.
1994; Narvaez y Vargas, 1996; Segura et al. 1991; Yaya et al. 2005) y la propagacion por
semilla. EI método traera consigo la reduccién de costos en la adquisicion de material

vegetal; ademas, se podra reducir el tiempo para obtener plantulas listas para campo.

Finalmente, por este método se tiene la ventaja de producir una ganancia genética
importante (Mesén, 1998; Mesén et al. 1995); Caso (1992) dice que, tratdndose de
especies forestales, la posibilidad de obtener ejemplares superiores, por medio de
cruzamientos y selecciones repetidas es extremadamente dificil y complejo. La seleccion
del mejor material que se empleara en un nuevo lugar forestal, mediante los tests de
origen, exige una duracion prolongada hasta llegar a determinar los mejores arboles. La
mayoria de las especies forestales tienen un alto grado de heterocigocidad y un
prolongado ciclo de vida, lo cual requiere un numero variado de generaciones para lograr

una pequefia ganancia genética.

Caso (1992), continua diciendo que, en cambio, la clonacién de individuos seleccionados
por su productividad, calidad, resistencia a patégenos, etc., por medio de técnicas
convencionales (injertos, enraizamientos de estacas, acodos, etc.) o por el cultivo in vitro
de meristemas, tejidos o células puede dar como resultado una ganancia importante. Si
se pretende mejorar el porte de una especie forestal determinada por medio de
seleccién, se buscara elegir y propagar los arboles mas altos. En esta forma podra
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disminuirse la variabilidad en altura de una plantacién. Sin embargo, la ganancia genética
sera minima; en todo caso, lo que se habra conseguido serd menor variabilidad en el
stand de arboles considerados. Si, por lo contrario, se logra propagar por métodos
vegetativos a los arboles mas altos, se conseguira una ganancia genética mayor y una
menor variabilidad. Es decir, que en este caso el mejoramiento logrado sera apreciable.
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4.Marco Teodrico

4.1 Especies Nativas de la Region Seleccionadas par a el
Presente Trabajo.

4.1.1 Choiba: Dipteryx panamensis

Figura 4-1. Imagen que muestra un arbol de choib&. Foto de los autores.

Familia: Fabaceae

Nombres Comunes: Choiba, almendro, igua, palo de piedra, almendro amarillo (Costa
Rica), vean tree (Panama), cumarut (Per() (Escobar et al. 1993a; Salazar et al. 2000a,;
Cardenas y Salinas, 2006b).

Categoria Nacional: Vulnerable (VU) (Cardenas y Salinas, 2006a).

Descripcion Botanica:  Arbol con alturas de 15 a 50 m y diametro de 1 a 1.5 m; fuste

recto (Figura 4-1), liso, con raices basales amplias pero sin gambas; la copa es
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semiesférica y las ramas ascendentes; la corteza pardo rojiza, lisa, con lenticelas
verticales. Las hojas son compuestas, alternas, pinnadas, con 10 a 20 foliolos, opuestos,
sub-opuestos o alternos. Los foliolos son ovados, asimétricos, con margen entero, verde
opacos en el haz y verde grisaceos en el envés. Las inflorescencias son paniculas
terminales o laterales de 30 a 50 cm de largo. La flor es hermafrodita, dialipétala,
zigomorfa, con simetria antero posterior; pedicelo de 0.4 a 0.5 cm con pubescencia fina.
El céliz es gamosépalo, tubular, pardo rosaceo, pubescente y glandular con pétalos
rosaceos. El fruto es una vaina, corta, gruesa, dura, comprimida lateralmente, de forma
ovada u obovada, dehiscente. Mide de 6 a 8 cm de largo, de 4 a5 cm de ancho y de 2 a
3 cm de grosor; tiene un pedicelo grueso y lefioso de 0.4 a 0.8 cm de largo. La semilla
tiene limitado el tamafo por la vaina, la cubierta seminal es de color pardo oscuro. El
tamaro de la semilla varia de 4.5 a 6 cm de largo, de 3 a3.5cm de anchoyde 1lal.6
cm de grosor. La madera tiene un peso especifico de 0.83 a 1.09 g/cm®
(extremadamente pesada). En condicién seca al aire la albura es pardo amarillenta y el
duramen amarillo rojizo. Tiene grano fuertemente entrecruzado, textura media y lustre
bajo. La porosidad es difusa. Es dificil de aserrar, cortar y preservar; seca bien y sin
defectos (Escobar et al. 1993a; Salazar et al. 2000a; Cordero y Boshier, 2003a).

Distribucion Geogréfica: Sélo se encuentra de manera natural en Nicaragua, Costa
Rica, Panama y Colombia. En Colombia ha sido registrado para el valle bajo del rio
Cauca, la Costa Atlantica y la region norte del andén Pacifico, en los departamentos de
Antioquia, Cérdoba, Bolivar y Choco, a altitudes que no superan los 1000 m (Cordero y
Boshier, 2003a; Cardenas y Salinas, 2006b).

Ecologia: Es un arbol emergente, crece en bosque himedo y muy himedo tropical y
pre-montano humedo, en regiones con una precipitacion media anual de 3000 a 5500
mm y temperaturas entre 24 y 30°C. Se le encuentra en planicies muy hamedas con
suelos aluviales o suelos bien drenados, rocosos 0 arenosos y a veces, franco-arcillosos
y acidos. La regeneraciéon natural es de uno a dos arboles por hectarea. (Salazar et al.
2000a; Cardenas y Salinas, 2006b). La floracién es asincrénica. La época de floracion se
extiende de mayo a julio. Es una especie de polinizacién cruzada, numerosas abejas de

tamafio medio a grande parecen ser los polinizadores. Los frutos inmaduros comienzan a
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observarse a principios de julio; los maduros caen al suelo de noviembre a marzo
(Salazar et al. 2000a).

Manejo de la Especie en Vivero: No requiere de tratamiento pre-germinativo. Las
semillas se siembran en las eras o bancales, cubriéndolos levemente con tierra. Entre los
15 y 22 dias después de la germinacién se realiza el repique a bolsas plasticas. Las
plantas estan listas para ser llevadas al campo cinco meses después de la siembra,
cuando alcancen de 30 a 40 cm de altura; la sobrevivencia en el sitio es de 90% (Salazar
et al. 2000a; Cordero y Boshier, 2003a).

Importancia y Usos: Es polinizado por abejas y mariposas. Sus frutos son consumidos
por muchos animales, tales como fieques, monos, ardillas, coaties y sainos. La copa del
almendro recibe alrededor de un centenar de aves visitantes, entre ellas loras, pericos,
tucanes y oropéndolas, cuya funcién es tanto depredar como dispersar los frutos y
semillas. Otras aves insectivoras y nectarivoras llegan casualmente durante la época de
floracién. Monos y marsupiales también aprovechan las épocas de fructificacion (Chizmar
et al. 2009). En Costa Rica, es una especie indispensable para la supervivencia de la
lapa verde (Ara ambigua), cuyas poblaciones estan en peligro de extincién y dependen
del almendro para su alimentacion y anidaciéon Los murciélagos del género Artibeus se
alimentan del pericarpo del fruto y dejan caer las semillas en pequefios grupos debajo de
sus comederos. Se ha registrado que coledpteros de la familia Bruquidae perforan la
cubierta dura de las semillas para depositar sus huevos (Chizmar et al. 2009).

La madera es empleada en construccién pesada, en la elaboracién de puentes y
durmientes para ferrocarril, construcciones marinas y carrocerias, pisos industriales,
artesanias torneadas o talladas, plataformas, trampolines, mangos de herramientas
agricolas y maquinaria industrial. De excelente calidad para lefia y carbén. Del
mesocarpio del fruto se extrae un aceite que se cristaliza al secarse y el cual es utilizado
para hacer jabones de tocador, tratamientos para el cabello o problemas estomacales.
Las semillas pueden ser tostadas para consumirse como frutos secos. En el pacifico
colombiano las semillas frescas suelen ser molidas para hacer una pasta que se mezcla
con agua de coco, leche o chocolate y obtener asi una bebida de alto valor energético
(Salazar et al. 2000a; Cardenas y Salinas, 2006b; Cordero y Boshier, 2003a).
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Situaciéon Actual: Ha sido categorizado como una especie Vulnerable (VU A2ac) debido
a que cerca del 40% de sus poblaciones han sido fuertemente explotadas para la
obtencion de madera, correspondiendo a aquellas que se encuentran ubicadas en la
planicie del pacifico noroeste de Antioquia. Solo se conocen plantaciones protegidas en
el Parque Nacional Natural Los Katios (Cardenas y Salinas, 2006b).

Medidas de Conservacion Propuestas: ldentificar poblaciones naturales de la especie,
particularmente en los parques nacionales naturales Katios y Ensenada de Utria, debido
a que cerca de sus territorios han sido registradas poblaciones de D. panamensis.
Realizar estudios auto-ecolégicos para proponer planes de manejo que sean
desarrollados conjuntamente por las corporaciones autébnomas regionales, la academia y
los institutos de investigacién. Incentivar el enriquecimiento con plantulas de la especie
en areas degradadas de su habitat natural. Desarrollar programas de propagacion en

jardines botanicos (Cardenas y Salinas, 2006b).

Algunos estudios sobre la propagacion vegetativa de la especie:

Propagacion Vegetativa: Se pueden plantar como seudo-estacas con una
sobrevivencia de 80 a 85% (Salazar et al. 2000a; Cordero y Boshier, 2003a).

Propagacion Vegetativa por Estacas con Enfasis en T  opéfisis y el Uso de

Microorganismos Eficaces (Flores, 1997) : el almendro es una especie arbdrea que en
condiciones de vivero generalmente se reproduce por semilla 6 mediante el uso de
seudo-estacas. En este trabajo se explora el potencial de uso de estacas lefiosas
obtenidas de ramas de plantas de un afio en vivero para su propagacion vegetativa y se
evalla la influencia de la topdfisis (efecto de la posicion basal, media o apical, de donde
fue tomada la estaca, sobre el crecimiento de la planta que se formara a partir de la
misma). A su vez, se evalud el uso de microorganismos eficaces (E.M) en la inoculacion
de las estacas de almendro previo a su plantacion. Los resultados obtenidos en otros
trabajos publicados muestran que el 95% de las estacas basales y medias sobrevivieron
y que 35% a 55% enraizaron. El trabajo desarrollado por Flores (1997), muestra un

efecto positivo de la topdfisis en el desarrollo de biomasa del tallo, hojas y raices por
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parte de las estacas basales y medias, a su vez las estacas apicales se secaron en su
totalidad. Tampoco hubo interaccion entre topdfisis y tratamientos de inmersion en EM.
La topdfisis mostro influencia significativa (P menor que 0.05) sobre el nUmero de hojas,
area foliar, diametro del tallo, peso seco de tallo y peso seco total; no se dieron
diferencias significativas; la relacién de la topofisis con las diferentes caracteristicas de la
planta fue significativa (P menor que 0.05), para el nimero de hojas, area foliar, diametro
del tallo, peso seco de tallo, peso seco total. Mientras que no resultd significativa para el
resto de caracteristicas. Se concluye que las estacas basales y medias fueron las que
presentaron mayor influencia de la topéfisis en el crecimiento y la emisién de raices y se

podrian utilizar como material para propagacion vegetativa, de almendro.

4.1.2 Nazareno: Peltogyne pubescens .

Familia: Caesalpinaceae/Fabaceae

Sinénimo: Peltogyne paniculata subsp. pubescens®

Nombres Comunes: Cananeo, Nazareno, Tananeo, zapatero (Venezuela) (Cardenas y
Salinas, 2006c¢).

Categoria Nacional: Vulnerable (VU) (Cardenas y Salinas, 2006a).

Descripcion Botanica: La especie Peltogyne paniculata alcanza hasta 25 m de altura.
La corteza es de color marrén rojizo casi negra, lisa y con numerosas lenticelas. Las
estipulas son lineal-oblongas y tienen 8 mm de largo. Las ramas y peciolos son glabros.
Las hojas son anchas, ovadas a oblongas, acuminadas, glabras y miden de 5 a 10 cm de
largo por 2 a 5 cm de ancho. Las flores son de color rosado. El fruto es aplanado, de
color amarillo o café y tiene de 3 a 4.5 cm de largo por 2 a 2.5 cm de ancho (Céardenas y
Salinas, 2006c¢).

Distribucion Geogréfica:  P. paniculata, es una especie originaria de las Antillas y

Centro América. Se distribuye en Norte, Centro (México) y Sur América (Brasil, Colombia,

s http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN/?controlador=ShowObject&accion=show&id=603941
http://www.theplantlist.org/tpl/record/ild-15063
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Guiana, Venezuela) (Cardenas y Salinas, 2006c). Ha sido reportada en Tumaco, Zona de

Uraba, Magdalena medio y la Amazonia (Escobar et al. 1993b).

Ecologia: Se encuentra en lomas o areas planas bien drenadas, con pendientes de 10 a
35%. Crece en suelos pobres, rojizos y arcillosos, con altos contenidos de hierro y
aluminio. Es una especie semi-helit¢fita que llega a ocupar dosel superior en bosques
naturales; la regeneracion cerca del arbol madre es abundante, pero
desafortunadamente la mayoria de los brinzales bajo sombra mueren pocos afios
después, las plantulas que nacen en areas abiertas o en el borde del bosque se
desarrollan muy bien; se asocia generalmente con especies como Caryocar
costarricense, Brosimun utile, Couratari guianensis, Ceiba pentandra, Terminalia spp.,
Anthodiscus chocuensisy con las palmeras Socratea exorrhiza, Iriartea deltoidea y
Asterogyne martiana. Los arboles son semi-caducifolios a finales de enero o a principios
de diciembre. La floracién se produce entre agosto y diciembre a través de su rango de
distribucién geografica. Los frutos maduran de febrero a abril a lo largo de su distribucion
natural (Escobar et al. 1993b)

Importancia y Usos: El género Peltogyne, se ha denominado como un indicador sobre
el estado de intervenciéon de los bosques por la actividad del hombre (Jiménez, 1993).
Aunqgue no se tiene certeza alguna, pues no se han realizado estudios sobre los aspectos
reproductivos de la especie, sus flores aparentemente son polinizadas por abejas
(Sotuyo, 2014). Como especie semi helidfita, por lo regular los frutos y las semillas son
grandes y con considerables reservas alimenticias, tienden a ser consumidos por los
animales silvestres y atrae sobre todo aves. Por esta razdn su dispersion tiende a ser por
gravedad a corta distancia del arbol madre aunque también las dispersan los mamiferos
que las consumen y el agua en aquellas que habitan selvas episédicamente inundadas
(Del Valle Arango, 2011).

Es una madera bastante apreciada tanto por su particular coloracion violeta, asi como
por su resistencia al ataque de los insectos y al efecto de la intemperie. Es utilizada para
la elaboracion de polines, pisos, parquet, puertas, ventanas, construcciones pesadas,

chapas, carpinteria, ebanisteria, muebles, objetos de adorno, artesanias, articulos
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deportivos, mangos para herramientas, construcciébn marina, acabados finos y para
torneado (Salazar et al. 2000b; Cordero y Boshier, 2003b; Cardenas y Salinas, 2006d).

Situacién Actual: La especie fue catalogada como una especie Vulnerable [VU Blabiii)
D2]. Su extension de presencia abarca menos de 20000 km? en ambientes fuertemente
degradados. Todas las especies del género Peltogyne que crecen en el territorio nacional
son aprovechadas como maderables; sin embargo, P. purpurea es la Unica de ellas que
presenta una amenaza real, de acuerdo a los criterios estandarizados de la Unién

Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) (Cardenas y Salinas, 2006d).

Medidas de Conservacién Propuestas: Identificar poblaciones naturales de la especie,
particularmente en el Santuario de Fauna y Flora Ciénaga de Santa Marta, pues cerca de
su territorio se han registrado poblaciones de nazareno. Realizar estudios auto-
ecoldgicos para proponer planes de manejo que sean desarrollados conjuntamente por
las corporaciones, la academia y los institutos de investigacion. Incentivar el
enriquecimiento con plantulas de la especie en areas degradadas de su habitat natural.
Desarrollar programas de propagacién en jardines botanicos (Cardenas y Salinas,
2006d).

Algunos estudios sobre la propagacion vegetativa de la especie:

Descripcion de siete especies forestales nativas de | bosque hiimedo tropical en el
Sur de Costa Rica (Maraz et al. 1997). Los autores de este trabajo, mencionan que la
especie P. purpurea se puede reproducir a través de estacas con brotes lignificados de
arboles jovenes. El porcentaje de germinacion es bastante alto en la primera semana,
reduciéndose dicha proporcion hacia el norte del area de distribucién en Costa Rica.

4.2 El Propagador de Sub-Irrigacion.

El propagador de sub-irrigacion, descrito por Leakey et al. (1990), es basicamente un
marco de madera o de metal rodeado por plastico transparente para hacerlo
impermeable. Los primeros 25 cm se cubren con capas sucesivas de piedras grandes (6-

10 cm de diametro), pequefias piedras (3-6 cm) y grava, los Gltimos 5 cm se cubren con
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un sustrato de enraizamiento (arena fina, aserrin, etc.). Los 20 cm basales se llenan con
agua, de manera que el sustrato de enraizamiento siempre se mantendra humedo por
capilaridad. Para introducir el agua u observar su nivel, se utiliza un cilindro de bambu o
cualquier otro material insertado verticalmente a través de las diferentes capas del
material. Internamente se utilizan marcos de reglas que le dan apoyo a la estructura y a
la vez proporcionan subdivisiones que permiten el uso de sustratos diferentes dentro del
mismo propagador. La caja se cubre con una tapa que ajuste bien, también forrada de
plastico, para mantener alta la humedad interna. El agua del propagador debe cambiarse

al menos cada seis meses (Mesén, 1998; Mesén et al. 1995) (Figura 4-2).

Figura 4-2. Disefio del propagador de sub-irrigacion (Leakey et al. 1990).

Microambiente de propagacion:  El microclima de los propagadores de sub-irrigacion es

comparable al de otros sistemas mas sofisticados. En comparaciones hechas con otros
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sistemas, se encontraron valores menores de humedad relativa, temperatura foliar y
temperatura del aire en el sistema de sub-irrigacién (Mesén, 1998). Las evaluaciones de
este sistema han demostrado que es al menos tan efectivo como otros sistemas mas
sofisticados, e indican su potencial para un rango amplio de especies (Newton y Jones,
1993). Durante el proceso de enraizamiento se requiere cierta cantidad de luz para
permitir una tasa adecuada de fotosintesis en las estacas; por lo tanto, es necesario
proporcionar sombra al area de propagacion para reducir la irradiacion a niveles
adecuados y consecuentemente, reducir la temperatura dentro de los propagadores. El
uso de una malla de saran ha dado buenos resultados para la mayoria de las especies
evaluadas, aunque alternativamente, se pueden utilizar hoja de palma o cualquier otro

material disponible localmente (Mesén, 1998; Mesén et al. 1995).

Sustrato de enraizamiento: El sustrato tiene un efecto importante en el éxito del
enraizamiento y debe ser considerado como parte integral de cualquier sistema de
propagacion. No debe presentar obstaculos para el crecimiento de las raices, debe tener
la consistencia suficiente para mantener las estacas en su posicion y ser de facil
adquisicion en cualquier momento (Leakey y Mesén, 1991). El sustrato debe cambiarse
cada 3-6 meses, para eliminar musgo y malezas que se van acumulando, y puede ser
reutilizado después de lavarlo bien. Sin embargo, si se dan sefiales de pudricién en las
estacas, enfermedades o enraizamiento pobre, es mejor utilizar material nuevo. Por lo
general no es necesario esterilizar el sustrato ni los demas materiales que se utilizan en
el propagador, basta con lavarlos para eliminar cualquier residuo de tierra (Mesén, 1998;
Mesén et al. 1995).

Colocacion de las estacas: Antes de insertar las estacas en el propagador, se deben
hacer hoyos de aproximadamente 2 cm de profundidad en el sustrato, colocar las
estacas con cuidado y presionar el medio alrededor de la estaca. No se debe insertar la
estaca a presion en el sustrato para no dafiar los delicados tejidos en el corte. El
espaciamiento entre estacas depende del area foliar utilizada, pero normalmente (para

areas foliares de 20-30 cm?), un espaciamiento de 5x5 cm es apropiado (Mesén, 1998).

Cuidados durante el periodo de propagacion: Es conveniente asperjar bien las hojas

de las estacas con agua mediante un aspersor manual o una manguera de gota fina. Una
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vez que el propagador ha sido cerrado, se crea un ambiente interno de alta humedad que
favorece el enraizamiento, de manera que normalmente no se requieren cuidados
adicionales hasta que se produzca el enraizamiento; ademas, es conveniente mantener
la tapa cerrada a fin de evitar descensos en la humedad relativa dentro del propagador.
Sin embargo, es necesario realizar inspecciones regularmente para detectar y corregir
problemas patoldgicos, eliminar hojas caidas o estacas con sintomas de necrosis que
puedan ser foco de infeccion, para observar y mantener el nivel de la tabla de agua y
para evaluar el avance en el proceso de enraizamiento. También es aconsejable asperjar
con agua las hojas de las estacas con cierta regularidad, especialmente después de
periodos de alta temperatura, lo cual ayuda a mantenerlas turgentes y favorecer el
proceso de enraizamiento. Siempre que se abra la tapa del propagador para
inspecciones, etc., se debe rociar con agua las hojas de las estacas (Mesén, 1998).

Tecnologia de bajo costo: El sistema de propagacion por sub-Irrigacion pone al alcance
del pequefio y mediano productor de la regién, las ventajas de la silvicultura clonal, que
hasta hace poco estaban restringidas a grandes compafiias. La implementaciéon del
sistema requiere ciertos ensayos previos para definir los mejores tratamientos en las
especies involucradas y cierta capacidad técnica, asi como un control cuidadoso para el
manejo de la variabilidad genética en las plantaciones. Por estas razones, se espera que
la tecnologia sea adoptada e implementada por grupos organizados bajo una adecuada

guia técnica, que pueda garantizar condiciones minimas (Mesén et al. 1995).

4.3 Enraizantes Empleados en el Presente Trabajo

Una de las alternativas para tener mayor éxito en el prendimiento de las partes
vegetativas es utilizar sustancias para estimular el proceso de enraizamiento,
favoreciendo la formacion de raices adventicias; el uso de fitohormonas que aceleran o
favorecen el enraizamiento de las estacas, viene a cubrir la necesidad de produccion del
material vegetativo, moderadamente se recurre al empleo de sustancias naturales,
auxinas sintéticas o del mismo tipo que produce la planta de manera natural en los brotes

terminales y al abrirse las yemas (Giraldo et al. 2009; Lema, 2012).
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La decision de utilizar como enraizantes en este trabajo el Acido Alfa Naftalenacético —
ANA (0,40%), agua de coco, sabila e hipoclorito, se hizo pensando en la facilidad de
acceso a estos elementos y para comprobar cual o cuales de ellos es el mas efectivo, al
momento de generar raices, partiendo de la premisa de que el Acido Alfa Naftalenacético

— ANA (0,40%) debe presentar mejores resultados. Ademas,

A continuacion se hace una breve descripcion de cada uno de estos enraizantes.

4.3.1 Acido Alfa Naftalenacético —ANA (0,40%)

Existen inductores quimicos artificiales, elaborados con acido alfa-naftalenacético (ANA)
como ingrediente activo, que son reguladores fisioldgicos que actlian sobre los puntos de
crecimiento activo de las raices de las plantas y afectan las divisiones celulares
promoviendo la emisién radical (Giraldo et al. 2009); estos pueden ser aplicados en

solucion o polvo o en forma pastosa (Lema, 2012).

Conocido comercialmente como Hormonagro® y categorizado en nivel IV de toxicidad, en
consecuencia, su empleo exige el cumplimiento de las recomendaciones de uso

expresadas (Lema, 2012).

4.3.2 Agua de Coco

NlUnes y Fernandez (2001), mencionan que el agua de coco (Cocus nucifera),
perteneciente a la subfamilia Cocosidea, de la familia Palmeae, estd compuesta de
soluciones 4&cidas naturales y estériles, conteniendo sales, proteinas, vitaminas y
minerales; igualmente, Challco (2011), dice que contiene sustancias de crecimiento como
la auxina y la giberelina que ayudan en el enraizamiento de las estacas. El primero en
demostrar la existencia de estas sustancias, que se conocen como citocininas, fue Carlos

O. Miller, quien observo que, al poner cubitos de zanahoria 0 papa en agua de coco,

®En la etiqueta del frasco se puede leer lo siguiente: Hormonagro 1. Regulador Fisioldgico. Polvo para
espolvoreo (DP). Uso Agricola. Composicion Garantizada. Ingrediente Activo: Acido Alfa Naftalenacético
0,40% (ANA).
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éstos crecian con proliferacion de células (Parra, 2002).

De esta manera, se mencionan algunos autores que emplearon agua de coco como
medio enraizante, entre ellos se tienen: Bedoya de Mufioz (2003); Pérez et al. (2002);
Ramirez (2003); Sanchez et al. (2010) y Challco (2011)

4.3.3 Penca de Sabila

El gel de la penca de sabila (Aloe vera) contiene alrededor de 98,5% de agua, es rico en
mucilagos. Los mucilagos se caracterizan por estar formados por acidos galacturénicos,
glucordnicos y unidos a azlUcares como glucosa, galactosa y arabinosa. También estan
presentes otros polisacaridos con alto contenido en acidos urdnicos, fructosa y otros
azucares hidrolizables. Quimicamente se caracteriza por la presencia de compuestos
fendlicos de gran poder antioxidante, que son generalmente clasificados en dos grupos
principales: las cromonas y las antroquinonas (Vega et al. 2005).

Igualmente, se mencionan algunos autores que utilizaron el gel de la penca como
enraizante en sus trabajos: Rodriguez y Hechevarria (2004); Giraldo et al. (2009);
Ballesteros y Pefia (2012) y Vega et al. (2005).

4.3.4 Hipoclorito

Para el caso del hipoclorito’ (limpido), al revisarse la literatura, se encuentra que este se
usa como un medio de desinfeccion, sobre todo en la propagacion in vitro, del material
vegetal a ser empleado en la propagacion vegetativa para evitar contaminacion del

mismo:

Flores et al. (2011), desinfectaron semillas de Brassia verrucosa midiendo con una pipeta
seroldgica 1.25 ml de hipoclorito de sodio al 5% (v/v) y aforando con agua destilada a 25
ml en una probeta graduada; luego agregaron las semillas a la solucion de hipoclorito de
sodio mas dos gotas de Tween 20. Hernandez (2010), en su trabajo emple6é como parte

" se utilizé limpido comercial, que de acuerdo con la etiqueta el ingrediente activo es hipoclorito de sodio al
3.5%.
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de la desinfeccién superficial de semillas Arabidopsis thaliana, solucién de hipoclorito de
sodio al 5%. Pedroza et al. (2007), emplearon solucion de hipoclorito de sodio en varias
concentraciones (0,5, 1,0, 1,5, y 2,0%) y durante diferentes tiempos de exposicién (5, 10
y 15 minutos), como parte de los tratamientos para evaluar el efecto de estas
concentraciones y tiempos en la micropropagacion de explantes de D. viscosa bajo
condiciones in vitro. Por su parte, Morales (2000), como parte del protocolo de
desinfeccion de las semillas de Hylocereus undatus, las sumergié en etanol absoluto por
5 segundos (DIP), luego se colocaron en una solucién de Hipoclorito de sodio comercial

a 10% vl/v, con dos gotas de detergente no i6nico Tween 20 por 10 minutos.

No se encontraron referencias bibliograficas que mencionen su uso como enraizante; en
este estudio, se empled como tal mas por el rumor o la creencia tradicional de su uso
posible como enraizador, puesto que algunos campesinos de la region aseguran dicho
empleo como enraizante.

4.4 Antecedentes en el Uso del Propagador de Sub-
irrigacion.

4.4.1 Descripcion del contexto local, regional, nac  ional o
internacional

En el contexto local y regional, de la blsqueda realizada por los autores, no se han
encontrado investigaciones sobre propagacion vegetativa por estaca mediante el uso de
propagadores de sub-irrigacién; a nivel nacional existen dos casos: Propagacién por
Estacas Juveniles del Balso Blanco (Heliocarpus americanus L. Sin. H. popayanensis)
(Vasquez et al. 2006) y Protocolo para la Propagacién Vegetativa de las Especies
Tabebuia rosea (Bertol) DC. y Cordia alliodora (Ruiz & Pavén) Oken por medio de

Propagulos (Garcia, 2002).

Ademas, sobre propagacion vegetativa de especies forestales de cierto interés comercial,
también se han hecho estudios o investigaciones como son: Utilizacion de las Técnicas
de Cultivo in vitro para la Propagacion y Conservaciéon de Germoplasma de Cuatro

Especies Vegetales en Via de Extincion en el Oriente Antioquefio: Comino (Aniba



46

perutilis), Abarco (Cariniana pyriformis), Almendrén (Caryocar glabrum) y Guayacan
(Tabebuia serratifolia) (Castro et al. 1994); Reproduccion Vegetativa in vitro del Abarco
(Cariniana pyriformis Miers.) (Narvaez y Vargas, 1996); Propagacién Agamica de Seis
Especies Forestales Neotropicales en Colombia (Segura et al. 1991); Induccién de

Organogénesis Indirecta en Abarco (Cariniana pyrirformis Miers.) (Yaya et al. 2005).

Lo anterior, puede evidenciar que se hacen investigaciones sobre nuestras especies

nativas, pero aun falta aportar mucho mas en estas.

En el contexto internacional, ha sido mas amplio, “durante afios se evalué y mejor6 el
propagador de sub-irrigaciéon desarrollado por el instituto de Ecologia Terrestre (ITE) de
Escocia” (Mesén, 1993), entre algunas investigaciones consultadas se encuentran:

= “Propagacion por estacas juveniles de iguaguana (Cordia iguaguana Melchior)
utilizando propagadores de sub — irrigacion (Villalobos, 2010).

= Enraizamiento de estacas juveniles de especies forestales utilizando propagadores
de sub-irrigacién en las especies: Acacia mangium, Albizia guachapele, Alnus
acuminata, Bombacopsis quinata, Cedrela odorata, Cordia alliodora, Eucalyptus
deglupta, Gmelina arborea, Hyeronima alchorneoides, Platymiscium pinnatum,
Swietenia macrophylla, Terminalia oblonga y Vochysia guatemalensis. (Mesén,
1998).

4.4.2 Estudios de viabilidad del propagador de sub- irrigacion en
diferentes especies

A nivel local y/o regional, no se encuentran investigaciones sobre propagacion vegetativa

por estaca mediante el uso de propagadores de sub-irrigacion; a nivel nacional existen

dos casos:

Propagacion por Estacas Juveniles del Balso Blanco (Heliocarpus americanus L.
Sin. H. popayanensis) (Vasquez et al. 2006); en este estudio se analizaron dos cosas:
a) Efecto del sustrato, transporte y cicatrizante en el enraizamiento y b) Efecto del area

foliar y la luz en el enraizamiento.
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El uso de propagadores de sub-irrigacion, es una tecnologia sencilla que permite
propagar vegetativamente el balso blanco, pero es necesario seguir haciendo
investigaciones para encontrar las condiciones ambientales 6ptimas, para la recoleccion

y el enraizamiento de las estacas (Vasquez et al. 2006).

Protocolo para la Propagacion Vegetativa de las Esp  ecies Tabebuia rosea (Bertol)
DC. Y Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken por medi o de Propagulos (Garcia,

2002). Los objetivos de este trabajo fueron los siguientes:

= Determinar el protocolo de propagacion por medio de estacas para las especies T.
rosea y C. alliodora como herramienta para el mejoramiento, conservaciéon y la
reforestacion comercial.

= Inducir la formacién de raices en estacas obtenidas de arboles maduros y plantulas
de vivero, por medio de auxinas.

= Determinar el tratamiento de mejor respuesta en cuanto a enraizamiento para las
especies C. alliodoray T. rosea.

= Ensayar la eficacia del Propagador de Sub-irrigacion disefiado por el CATIE como

herramienta para la propagacion vegetativa de las especies T. rosea y C. alliodora.

La eficacia del Propagador de Sub-irrigacién se midié con el porcentaje de enraizamiento
obtenido en las estacas, siendo el de mayor relevancia el ensayo con plantulas de vivero
de T. rosea 0 sea que, la eficacia del Propagador es del 81,8% en cuanto a
enraizamiento. Es esencial para la Reproduccion vegetativa el propagador de Sub-
irrigacion, el cual es de facil instalacién, econémico y aplicable para cualquier programa

de revegetalizacion (Garcia, 2002).

A nivel internacional, el trabajo con el propagador ha sido mas amplio, “durante afios se
evalud y mejoré6 el propagador de sub-irrigacién desarrollado por el instituto de Ecologia
Terrestre (ITE) de Escocia” (Mesén, 1993), entre algunas investigaciones consultadas se

encuentran:

Propagacion por estacas juveniles de iguaguana (Cor dia iguaguana Melchior)

utilizando propagadores de sub-irrigacion (Villalobos et al. 2010). El principal objetivo
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de este trabajo consisti6 en determinar la eficacia del método de enraizamiento de
estacas juveniles de Cordia iguaguana Melchior (iguaguana) utilizando propagadores de

su-irrigacion.

Sus conclusiones fueron las siguientes: a) El propagador de sub-irrigacion demostro ser
eficiente en el enraizamiento de estacas juveniles de Cordia iguaguana Melchior; b) El
mayor porcentaje de enraizamiento obtenido fue el 91.67%, considerando dosis de AIB al
1.6% vy areas foliares de 20 y 30 cm?; c) El mayor nimero promedio de raices por estaca
(4.95, 6.44 y 8.59 raices) se obtuvo al utilizar dosis de AIB al 1.6% con areas foliares de
20, 30 y 40 cm? respectivamente; d) La mayor longitud promedio de raices por estaca se
obtuvo al utilizar dosis de AIB al 0.4% con &reas foliares de 20 cm? (9.65 cm) y al utilizar
dosis de AIB al 0.8% con areas foliares de 40 cm? (9.91cm) (Villalobos et al. 2010).

Propagacion del Burio (Heliocarpus appendiculatus T urcz.) por semillas, estacas y

acodos (Gutiérrez, 2003). El objetivo general de este trabajo consistié en determinar
sistemas adecuados de propagacion del burio (Heliocarpus appendiculatus), con el fin de
dar un primer paso al uso sostenible de la especie en las regiones cafieras himedas de
Centroamérica. Uno de sus objetivos especificos fue, Evaluar el efecto de diferentes

factores sobre la capacidad de enraizamiento de estacas juveniles de H. appendiculatus.

Algunas de las conclusiones de este trabajo fueron: a) En el mejor de los casos, la
propagacion por medio de estacas foliadas obtuvo un porcentaje de enraizamiento de 47;
b) en el Ultimo experimento con estacas foliadas de 14 cm de longitud, aplicando 0.3% de
AIB disuelto en metanol puro, en los propagadores de sub-irrigacién se probaron cuatro
sustratos y cuatro areas foliares y se obtuvo un enraizamiento maximo de 47% en el
sustrato arena : aserrin (1:1) con 25 cm? de érea foliar, el mismo sustrato donde se
encontrd la mejor sobrevivencia (Gutiérrez, 2003).

De acuerdo con Mesén (1998) en su trabajo, Enraizamiento de Estacas Juveniles de
Especies Forestales utilizando Propagadores de Sub-Irrigacién, los propagadores
probaron ser efectivos para la propagacion de gran cantidad de especies tropicales, con
las ventajas adicionales de que son baratos y faciles de utilizar y no requieren de

electricidad ni agua de caferia, lo cual lo hace apropiados para condiciones rurales y
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programas de bajo capital. El mismo autor menciona que, existe gran cantidad de
sustancias naturales sintéticas que han mostrado su capacidad como promotoras del
enraizamiento, pero los siguientes son los méas comunes: Acido indol-acético (AlA), Acido
indol-3-butirico (AIB) y el Acido naftanelacético (ANA). Se han obtenido muy buenos
resultados en especies como: Acacia mangium, Albizia guachapele, Alnus acuminata,
Bombacopsis quinata, Cedrela odorata, Cordia alliodora, Eucalyptus deglupta, Gmelina
arborea, Hyeronima alchorneoides, Platymiscium pinnatum, Swietenia macrophylla,
Terminalia oblonga y Vochysia guatemalensis, algunas de las cuales no habian sido

propagadas anteriormente.
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5.Abordaje Metodologico

5.1 Localizacion del Proyecto de Investigacion

El proyecto, se llevd a cabo en el Municipio de Apartadd, ubicado al noreste del
departamento de Antioquia y hace parte de la zona centro en la subregién de Uraba
(Figura 5-1). Las coordenadas geograficas son 7°52'40" de latitud Norte y 76°37'44” de
longitud Oeste. La altitud de la cabecera es de 25 msnm. Su area total es de 600 Km? de
los cuales 5,65 km? pertenecen al &rea urbana. La temperatura promedio es de 28°C y la
distancia a Medellin de 344 Km (DAP, 2007). La region del Uraba antioquefio, esta
ubicada en el departamento de Antioquia y comprende los municipios de Mutata,
Chigorod6, Carepa, Apartado, Turbo, Necocli, Arboletes, San Juan de Uraba y San
Pedro de Uraba. Tiene una extension de 897.899,79 ha, que corresponde al 14,16% del
total del departamento. En la regién, el principal sistema de comunicacién es el terrestre,
en la que se destaca dos troncales: La via al mar que une la ciudad de Medellin con el
Municipio de Turbo y la Troncal del Caribe que conecta al municipio de San Juan de
Urabéa con Monteria (CORPOURABA, 2008).

Figura 5-1. Localizacion del Municipio de Apartadé en el Departamento de Antioquia,

Colombia. Elaborado por los Autores.
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5.2 Tipo de Investigacion

Correspondié a una investigacién de tipo Cuantitativo, puesto que la presencia de yemas
foliares y de raices fueron las que permitieron determinar el comportamiento de las
especies D. panamensis y P. pubescens, ante la propagacidn vegetativa por estacas
usando diferentes tipos de enraizantes (acido alfa naftalenacético—-ANA- (0,40%), agua
de coco, sabila e hipoclorito) mediante el uso de propagadores de sub-irrigacién y el uso

del método tradicional (eras de crecimiento).

5.3 Disefo de Unidad de Andlisis, Poblacion y Muest  ra

El fendmeno estudiado corresponde al comportamiento de las especies propagadas
vegetativamente en un propagador de sub-irrigacién (Figura 5-2) y por el método
tradicional (eras de crecimiento), con diferentes tipos de enraizantes; por lo tanto la
poblacion estd conformada por las estacas de las especies de D. panamensis y P.

pubescens, con una muestra representada por 400 estacas (200 estacas por especie).

El disefio que se pretendio aplicar fue el de disefio en bloques completos al azar (DBCA),
donde se tuvo una (1) repeticion, 4 tratamientos (Acido Alfa Naftalenacético — ANA
(0,40%), agua de coco, sabila e hipoclorito) y el testigo, que es el sustrato sin ningdn

enraizante; en cada uno de los tratamientos se dispuso de 20 estacas (Tabla 5-1).

En los propagadores (Sub-irrigaciéon y tradicional), se evalué, incluyendo el Testigo, el
enraizamiento de las estacas y nimero de brotes ante los enraizantes: Acido Alfa

Naftalenacético — ANA (0,40%), agua de coco, sabila e hipoclorito (Figura 5-2).
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Tabla 5-1. Ejemplo de distribucién de los tratamientos y las especies en la era de crecimiento

y el propagador de sub-irrigacion.

Tratamientos ° Repeticion 1 Repeticion 2
Nazareno” Choiba Nazareno Choiba
TO (Sln * * * * * * * * * * * * * * * *
enralzante) * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
Tl ACIdO Alfa * * * * * * * * * * * * * * * *
Naftalenacétlco * * * * * * * * * * * * * * * *
_ ANA (0,40%) * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
T2 Agua de * * * * * * * * * * * * * * * *
cOoCco * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
T3 Penca de * * * * * * * * * * * * * * * *
Sé.b'la * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
T4 Hlpoclorlto * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *

5.4 Analisis Estadistico

Modelo estadistico. EIl DBCA, se caracteriza porque el material experimental presenta
un factor de heterogeneidad definido, siendo necesario formar grupos, clister o bloques
para que las unidades experimentales presentes dentro de cada bloque sean
homogéneas entre si. Se recomienda que el nimero de unidades experimentales
presentes dentro de cada bloque no sea demasiado grande, ya que a mayor nimero de
tratamientos es mas complejo formar los bloques y asegurar la homogeneidad de las

unidades experimentales dentro del bloque. El modelo de clasificacion es:
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i=12,...k

Y. =u+B +7. +y +&, ;<.
] :u i i yl 1] {1212,,b

Donde Yij es la medicién que corresponde al tratamiento i y al bloque j; 4 es la media
global poblacional; Bi es el bloque, 7; es el efecto debido al tratamiento i, y ), es el efecto
debido a la especie j, y &; es el error aleatorio atribuible a la medicion Yij. Se supone

que los errores se distribuyen de manera normal con media cero y varianza constante

o’y que son independientes (Cerén et al. 2013)

Figura 5-2. Disefio del propagador de sub-irrigacion.
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5.5 Materiales y Métodos

El propagador de sub-irrigacién y la era de crecimiento tradicional fueron instalados en la
terraza de una vivienda en el municipio de Apartadd, Antioquia, con recursos propios
(Figura 5-3).
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Figura 5-3: Se observa la era tradicional (izquierda) y el propagador (derecha), construidos en

la terraza de una vivienda.

5.5.1 Propagador de Sub-Irrigacion

Su tamafio fue de 3 m de largo (uno de sus lados tiene 1 m de altura y el otro 60 cm de
altura) por 1 metro de ancho, cubierto todo con un plastico transparente. Se le hizo una
base para elevarlos unos 50 cm del suelo (Figura 5-4).

Figura 5-4: Izquierda: Propagador de sub-irrigacion ubicado en el suelo de la terraza.

Derecha: Propagador despues de construirle la estructura para elevarlo y reducir humedad.
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Las especies se ubicaron tal como se muestra en el esquema de la tabla 5-1, al igual que
los diferentes tipos de tratamientos (T) por lo tanto el propagador de sub-irrigacion tuvo a
lo ancho tres divisiones de 33.3 cm aproximadamente, donde se colocaron cada una de
las especies a estudiar (D. panamensis y P. pubescens) y a lo largo con cinco (5)
subdivisiones, cada una de 60 cm, donde se aplicaron cada uno de los enraizantes en
estudio (TO, T1, T2, T3y T4), como se muestra en la Figura 5-2.

5.5.2 Era de Crecimiento Tradicional

La era de crecimiento tradicional, tuvo el mismo tamafio del propagador, de 3 m de largo
por 1 de ancho; se le puso un plastico para la retencién de la humedad y del mismo
sustrato (Figura 5-5), mantiene las mismas 5 subdivisiones internas como el propagador
(Tabla 5-1).

Figura 5-5: Izquierda: Construccién de era de crecimiento con plastico para retenciéon de

humedad. Derecha: Llenado con piedra fina, para posteriormente ser llenado con arena fina.

AT == T e

Las estacas y los tipos de tratamientos se ubicaron de la misma forma que en el

propagador (Tabla 5-1). Se le puso una polisombra del 60% a unos 2 m sobre el nivel del
suelo e igualmente, la era de crecimiento se tuvo que elevar unos 50 cm del suelo, como

se aprecia en la Figura 5-6.
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Figura 5-6: Al igual que el propagador de sub-irrigacion, la era se elevo para reducir humedad.

5.5.3 Sustrato

Se han encontrado diferencias considerables en la capacidad de enraizamiento de
diferentes especies con respecto al sustrato utilizado. Estudios realizados en el CATIE,
han empelado sustratos faciles de conseguir localmente, generalmente grava fina, arena,
aserrin descompuesto y mezcla de estos materiales. La arena fina en general ha dado
buenos resultados con la mayoria de las especies, incluyendo Alnus acuminata, Cedrela
odorata, Cordia alliodora, Gmelina arborea y otras (Mesén et al. 1995; Mesén, 1998).

El factor mas importante asociado con el medio de enraizamiento es la aireacion; la
tendencia es a preferir medios inertes que con el tiempo no pierdan facilmente la
estructura (Gutiérrez, 2003). En Cordia alliodora se encontré que las estacas enraizadas
en grava y arena tenian porcentajes de enraizamiento superiores al encontrado en
aserrin; la razén de estos resultados se atribuyé a que la arena y la grava son sustratos

mas aireados (Garcia 2002; Gutiérrez, 2003).

De esta manera, para el llenado del propagador y la era de crecimiento, se utilizd una
capa de 25 centimetros de sustrato: 10 cm de piedra, siete (7) cm de grava, y luego una
capa de ocho (8) cm arena de rio previamente cernido; para el control de humedad se les
construy6 dos respiraderos con tubos PVC (Figuras 5-7 y 5-8)
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Figura 5-7: Izquierda: Tubos PVC que funcionaron como respiraderos. Derecha: Llenado con

Figura 5-8: Izquierda: Llenado con grava fina. Derecha: Llenado con arena fina desinfectada.
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5.5.4 Seleccién y Transporte del Material a Propaga r

Las estacas de D. panamensis y P. pubescens, se seleccionaron de las copas de arboles
adultos en pie, en el bosque natural encontrado en el Resguardo Indigena Palines, zona
rural del Municipio de Chigorodé, Antioquia.

Se escogieron estacas de 12 a 15 cm de largo y de 1.2 a 3 cm de diametro, con dos o

mas nudos, extraidas de ramas de la parte apical de las copas de los arboles, eliminando
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el entrenudo terminal y los basales mas lignificados, tomando las sugerencias dadas a
partir del estudio de Salazar y Soihet (2001) y Truijillo (2002).

Con el fin de preservar la humedad de las estacas, estas fueron transportadas envueltas
en papel periddico humedo y en una hielera de icopor.

5.5.5 Siembra

Cada uno de los enraizantes se tuvo listo al momento de la siembra de cada una de las
estacas; se licuaron dos hojas de penca de sabila, depositando la sustancia en un frasco
pequefio, el agua de coco también se almacena en un frasco y se tenian listos los
envases de hipoclorito y el del hormonagro. Para la aplicacion de los enraizantes en las
estacas, se empled la técnica de inmersion rapida (Mesén, 1998) que consistié en
introducir la base (donde se hizo el corte), de la estaca en cada uno de ellos, un
centimetro aproximadamente, y luego se introdujeron en el hoyo del propagador o de la

era, dado el caso.

Adaptando un poco la metodologia de Mesén (1998), se hicieron hoyos entre
aproximadamente 2 y 4 cm de profundidad en el sustrato, y se colocaron las estacas con
cuidado, verticalmente, colocando la tercera parte de la longitud de la estaca dentro del
substrato y se presiond el medio alrededor de la estaca. Se tuvo cuidado de no insertar la
estaca a presion en el sustrato para no dafiar los delicados tejidos en el corte. El

espaciamiento entre estacas se hizo de aproximadamente 10x10 cm.

5.5.6 Manejo de Condiciones Ambientales

El ambiente donde se desarrollan las estacas debe poseer una humedad saturada de un
99% o0 100% para evitar la evapotranspiracién y a la vez mantener la turgencia de las
células de los tejidos foliares (Hernandez y Leal, 1997), condiciones que se logran
mediante el uso de sistemas de riego de nebulizacion, dependiendo de las condiciones
climaticas de la zona (Mata, 2006). Pero para Mesén (1998) es suficiente el uso de una
cobertura de plastico ajustada para el mantenimiento de la humedad en el interior del
propagador, pues de esta forma, el aire se satura en horas de la noche, resultando en la
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condensacioén del agua de las hojas y el humedecimiento de las mismas y asi mantener

alta la humedad interna.

El propagador se mantuvo himedo con agua hasta la mitad del sustrato (en la parte de
piedra y grava) para que el agua ascendiera facilmente por capilaridad hasta la parte de
arena fina y se cubrid el propagador con plastico. El material vegetal era rociado con

agua dependiendo de la cantidad de la misma en el sustrato del propagador.

Durante el proceso de enraizamiento se requiere de cierta cantidad de luz (Mesén, 1998).
Sin embargo la irradiacion excesiva provoca el cierre de estomas y la consecuente
reduccion en el intercambio gaseoso, pérdida de turgencia e incluso la muerte de la
estaca (Loach, 1988, citado por Mesén, 1998). Por lo tanto, es necesario proporcionar
sombra al area de propagacion para reducir la irradiacion a niveles adecuados y
consecuentemente, reducir la temperatura dentro de los propagadores. Bajo dichas
condiciones, el uso de una malla de saran o polisombra ha dado buenos resultados para
la mayoria de las especies evaluadas (Mesén, 1998); por ejemplo, Garcia (2002) para
Cordia alliodora y Tabebuia rosea tuvo que colocar una malla polisombra al 50% sobre el

propagador, precisamente para evitar la insolacion excesiva de las estacas.

En nuestro caso, siguiendo las recomendaciones para las especies y las acabadas de
mencionar, para controlar la temperatura a los propagadores se les puso polisombra de

60%, a 2 m de altura sobre el suelo.

Por otro lado, se hizo limpieza manual de musgos y malezas, se hizo riego mediante un
aspersor manual 0 una manguera de gota fina. Igualmente, se aplicé tratamiento para el
control de hongos y nematodos.

5.5.7 Toma y Registro de Datos

En los propagadores, se evalué el enraizamiento de las estacas y nimero de brotes ante
los enraizantes: acido alfa naftalenacético-ANA (0,40%), agua de coco, sabila e

hipoclorito.
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En la Tabla 5-2, se referencia el cronograma empleado para la toma de los datos durante

el proceso, y en el Anexo A, el formulario propuesto para la recoleccion de informacion.

Tabla 5-2. Tiempos y parametros a evaluar durante el proceso de investigacion.

TIEMPO PARAMETRO A EVALUAR Observaciones

Mes 1 NUmero de Yemas foliares Los parametros a evaluar dependera de
Mes 2 Nimero de Yemas foliares y enraizamiento | lo observado, por ejemplo si antes de
Mes 3 Numero de yemas foliares los dos meses mueren las estacas la
Mes 4 Numero de Yemas foliares y enraizamiento | investigacion se dara como finalizada y
Mes 5 NUmero de Yemas foliares se procederd a dar las conclusiones
Mes 6 Evaluacion final: respectivas; de lo contrario si hay

Numero de Yemas foliares y enraizamiento

respuesta positiva se continuara con lo
planteado en esta tabla.
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6.Resultados y Discusion

Como se lee en los objetivos, la meta era propagar vegetativamente las especies D.
panamensis y P. pubescens aplicandoles cuatro enraizantes diferentes, ademas del
testigo; pero los resultados iniciales, fueron brote de yemas y de callos (algunas estacas
generaron raiz) (Figuras 6-1, 6-10 y 6-11). Por lo tanto, el enfoque de los Resultados y la
Discusion esta dirigido mas al analisis de estos resultados iniciales, puesto que no se
pudo propagar vegetativamente las especies del presente estudio. A continuacion se
presentan unas Consideraciones Generales para ambas especies y posteriormente, los
resultados obtenidos durante los primeros cuatro meses de toma de datos para cada una
de ellas, es decir, cuando hubo presencia de yemas y callos. Con esto se pretende

mostrar los posibles actores que hayan podido incidir en los resultados obtenidos.

6.1 Consideraciones Generales

Antes de implementar este método hay que asegurarse de que las especies tienen la
capacidad de retofiar, ya que algunas no se renuevan o lo hacen con dificultad, por
ejemplo, Eucaliptus deglupta y Pinus caribaea (Mesén et al. 1995). Pero esta el caso,
como se expresa en el planteamiento del problema y en la Justificacion, en que no se
puede asegurar que muchas de nuestras especies se propaguen o0 no vegetativamente,

puesto que hace falta investigar alin mas en ellas y determinarles esta posibilidad.

A excepcion del trabajo de Flores (1997) con el D. panamensis, Yy lo reportado por Maraz
et al. (1997) para Peltogyne purpurea, no se encontraron estudios sobre propagacion
vegetativa de las especies estudiadas en el presente trabajo, lo que refleja el poco
estudio sobre las especies forestales y los pobres resultados obtenidos y que por lo tanto

no son publicados.

Para Gutiérrez (2003), existen diferencias en el enraizamiento de estacas dependiendo
del estado de madurez en los tejidos, el estado nutricional de la planta madre, los ciclos
de produccién de hormonas naturales, el estado de desarrollo del cambium y del tejido
vascular de donde se toma la estaca, etc. En la presente investigacién, las estacas

generaron yemas, pero estos retofios con el tiempo se fueron secando; estas estacas
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fueron colectadas en época de lluvias en la regiéon de Uraba, ya que, como aseguran
Vasquez et al. (1997), se seleccionan en la etapa de crecimiento, esto significa que las
ramas se encuentran en crecimiento activo, para nuestro caso, esta actividad se presenta
en las épocas iniciales de lluvia. Se considera que el brote de yemas en los meses
registrados (Tabla 6.1), se pudo haber dado a ese crecimiento activo (una produccion
alta de hormonas naturales) de las ramas, trayendo como consecuencia su posterior
secamiento. En la Figura 6-1, se aprecia el brote de estacas de ambas especies en el

primer mes.

Para algunas especies la posicion de la estaca en la rama es relevante para el
enraizamiento (Gutiérrez, 2003). Flores (1997), en sus observaciones sobre la
propagacion vegetativa por estacas del D. panamensis, obtuvo resultados positivos de la
topdfisis en el desarrollo de biomasa del tallo, hojas y raices por parte de las estacas
basales y medias, a su vez las estacas apicales se secaron en su totalidad; concluye que
las estacas basales y medias se podrian utilizar como material para propagacion
vegetativa, de D. panamensis. Aunque esta conclusion se da para el D. panamensis, se
asume que puede aplicar para el P. pubescens, puesto que las estacas de ambas
especies fueron seleccionadas de la copa de arboles en pie y sobre todo de su parte
apical, llegando al mismo resultado: estacas secas.

Figura 6-1: Desarrollo de estacas de D. panamensis (izquierda) y P. pubescens, (derecha), en

la era de crecimiento un mes después de sembrado.

7 W b .
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En la tabla 6-1 y la figura 6-2, se puede apreciar como se fue dando el decrecimiento en

la produccién de yemas en ambas especies, tanto en la era tradicional como en el

propagador; a partir del mes 4 ya no se obtuvieron datos, debido a que la totalidad de las

estacas se secaron.

Tabla 6-1: NUmero de yemas por mes y por especie.

Etiquetas de fila Mes 1 Mes 2 Mes 3 M 4
Choiba Era de crecimiento 80 34 11 0
Choiba Sub-irrigador 100 34 2 0
Nazareno Era de crecimiento 33 14 2 0
Nazareno Sub-irrigador 1 0 0 0
Total general 214 82 15 0

En una primera comparacioén (Figura 6-1), la especie D. panamensis, fue la que presenté

mas brotes de yemas tanto en la era de crecimiento tradicional (80 yemas) como en el

propagador de sub-irrigacion (100 yemas), frente a las 33 en la era y 1 en el propagador

en la especie P. pubescens. Pudiéndose inferir de este resultado, que la especie D.

panamensis, mostré inicialmente mejor respuesta ante los enraizantes.

Figura 6-2:

NUmero de yemas por mes y por especie
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La respuesta de las especies D. panamensis y P. pubescens, ante la propagacion

vegetativa por estacas, tanto por el método tradicional y mediante el uso del propagador

de sub-irrigacién con los diferentes enraizantes (Acido naftanelacético 0,40%, agua de

coco, penca de sabila e hipoclorito), fue negativa; basados en estos resultados, no se
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aplicé la base estadistica planteada en el numeral 5.2, puesto que no se obtuvo los
resultados minimos para un analisis de comparacién entre enraizantes, entre
tratamientos y entre especies. En el Anexo C, se presenta el registro de los datos durante

el proceso.

6.2 Datos para el Choiba ( Dipteryx panamensis )

En el primer mes se contaron en total 80 brotes en la era de crecimiento y 100 brotes en
el propagador de Sub-irrigacion, observandose mejor desarrollo del D. panamensis en el
propagador de sub-irrigacion. La Figura 6-4, muestra las estacas en los meses dos (2) y
tres (3) con buen desarrollo de yemas en la era de crecimiento tradicional; las estacas
fueron secandose hasta que ya en el cuarto mes las estacas se tornaron del todo secas
(Tabla 6-2 y Figura 6-3).

Tabla 6-2: Numero de yemas por mes para el choiba (Dipteryx panamensis)
Ensayo Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Era de crecimiento 80 34 11 0
Propagador de sub-irrigacién | 100 34 2 0
Total general 180 68 13 0
Figura 6-3. Numero de yemas por mes para el choiba (Dipteryx panamensis)
120
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Figura 6-4: Desarrollo de estacas de D. panamensis en la era de crecimiento. Izquierda: de
dos meses; Derecha: de tres meses después de sembrado.

¥ »

En la Tabla 6-3, se puede apreciar la Anova para el promedio de yemas por estaca

generadas en el primer mes con la aplicacién de los diferentes tratamientos en la era de

crecimiento (Ver calculos completos en el Anexo B).

Tabla 6-3: Anova para el promedio de yemas por estaca en la era de crecimiento en el primer

mes para D. panamensis.

Fuente g.l. Suma de cuadrados Cuadrados medios Featculada | Frablas
Tratamientos 5-1=4 SCtratamiento: 18,7 CMtratam: 4,675 3,6614 2,47
Error 100-5=95 SCerror: 121,3 CMerror: 1,276842

Total 100-1=99 SCtotal: 140

Teniéndose 4 y 95 grados de libertad, para un nivel de confianza del 95%, el valor de F
tedrico es de 2,47 (Tabla 6-3). De esta manera se puede concluir que, ya que F calculado
es mayor que F tabulado, si hay diferencias significativas entre las medias obtenidas
para el primer mes de aplicado los enraizantes.

A partir de esto, se determina la Diferencia Significativa Minima (DSM), con un alfa de
0,95 y con 95 grados de libertad, el cual fue de: 0,7094. Calculandose los valores
absolutos de las diferencias entre las medias, y comparandose con el valor de DSM, se
tiene la siguiente tabla:
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Tabla 6-4:

Calculo de los valores absolutos de las

panamensis en el primer mes.

diferencias entre medias para D.

TO (Testigo) T1 (Hipoclorito) T2 (Penca) | T3 (A. coco) | T4 (Hormonagro)
Promedio 0,9 0,3 1,15 1,35 0,3
TO | - 0,6 0,25 0,45 0,6
L B 0,85 1,05 0
L2 e e B 0,2 0,85
B T B e D T BT 1,05

Como se puede observar en la Tabla 6-4, los tratamientos T2 (penca de sabila) y T3
(agua de coco) presentan los promedios mas altos en yemas por estaca; ademas, las
diferencias que exceden la DSM (0,7094) estan entre las medias T1y T2, TLy T3, T2 y
T4,y T3 y T4. Para el primer mes, se puede decir que, las estacas de D. panamensis,
presentarian buena respuesta a generar yemas, con la aplicacién de penca y agua de
coco, seguido del testigo, que aunque presentd un menor promedio de yemas por estaca
con los dos anteriormente mencionados, no tuvo diferencias significativas con ellos.
Sorprende que el Hormonagro no haya presentado una respuesta igual o mejor, puesto
que es la auxina sintética preparada para acelerar y/o mejorar el brote y el enraizamiento

de las estacas.

De estas observaciones (Tablas 6-3 y 6-4), se puede dar una explicacion fisiolégica: tiene
sentido tener mayor produccién de rebrotes con el tratamiento del agua con coco ya que
éste, en su composicién posee citoquininas naturales como zeatina, adicionalmente,
poseen una gran cantidad de elementos minerales como magnesio, fésforo, calcio, cloro,
potasio, sodio, entre otros (Alfonso y Ramirez, 2008) que podrian contribuir en el
rompimiento de la dormancia de las yemas. Igualmente con la penca de sabila, ya que
tiene mayor cantidad de auxina especificamente, acido indolacético. Ahora, se podria
mencionar que no generaron raices por, tal vez, la concentracién de hormona en el

medio de enraizamiento.

Ahora, en la Tabla 6-5, se presenta la Anova para el promedio de yemas por estaca
generadas en el primer mes con la aplicacién de los diferentes tratamientos en el
propagador de sub-irrigacién (Ver calculos completos en el Anexo B).
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Tabla 6-5: Anova para el promedio de yemas por estaca en el propagador de sub-irrigacion

en el primer mes para D. panamensis.

Fuente g.l. Suma de cuadrados Cuadrados medios Feaiculada | Frablas
Tratamientos 5-1=4 SCtratamiento: 17,7 CMtratam: 4,425 3,1301 2,47
Error 100-5=95 SCerror: 134,3 CMerror: 1,4137

Total 100-1=99 SCtotal: 152

Con 4 y 95 grados de libertad, para un nivel de confianza del 95%, el valor de F teérico
es de 2,47. De esta manera se puede concluir, ya que F calculado es mayor que F de la
tabla, que si hay diferencias significativas entre las medias obtenidas para el primer mes
de aplicado los enraizantes.

Se determina la Diferencia Significativa Minima (DSM), con un alfa de 0,95 y con 95
grados de libertad, el cual fue de: 0,7464. Calculandose los valores absolutos de las
diferencias entre las medias, y comparandose con el valor de DSM (Tabla 6-6).

Tabla 6-6: Célculo de los valores absolutos de las diferencias entre medias para D.

panamensis en el primer mes.

TO (Testigo) | T1 (Hipoclorito) T2 (Penca) | T3 (A. coco) | T4 (Hormonagro)
Promedio 0,8 0,7 1,7 1,25 0,55
T0 | e 0,1 0,9 0,45 0,25
L T 1 0,55 0,15
L T e B 0,45 1,15
LIS 2 e e e I 0,7

En la Tabla 6-6, al igual que en la Tabla 6-4, los tratamientos T2 (penca de sabila) y T3
(agua de coco), presentan los promedios mas altos en yemas por estaca; pero las
diferencias que exceden la DSM (0,7464) estan entre las medias de TOy T2, T1y T2,y
T2 y T4; esto indica que en el primer mes, las estacas de D. panamensis en el
propagador respondieron mejor a la aplicacion de la penca, seguido del agua de coco. Se
puede inferir que se obtiene un resultado similar con la era de crecimiento y la
explicacion es la misma que se da en cuanto a los componentes de la penca y del agua

de coco.

En la Figura 6-5, en la estaca del tercer mes, ya se empieza a notar que la yema se va
desecando, cambi&ndose el color a un tono café.
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Figura 6-5: Desarrollo de estacas de D. panamensis en el propagador de subirrigacion.

Izquierda:después de un mes y Derecha: después del tercer mes de siembra

En ambos propagadores, tradicional y de sub-irrigacion, el agua con coco y la penca de
sabila iniciaron con buenos resultados o buenos datos, pero decayeron rapidamente

hasta secarse, situacion que se analizara con mas detalle en el numeral 7.1.

6.3 Datos para el nazareno ( Peltogyne pubescens )

En el primer mes se contaron en total 30 brotes en la era de crecimiento, y 1 brote en el
propagador de Sub-irrigacién, en el primer mes el desarrollo del P. pubescens, se
observé mejor en la era de crecimiento, las estacas fueron secandose hasta que ya en el
cuarto mes las estacas se tornaron del todo secas (Tabla 6-7 y Figura 6-3), al igual que

en la especie D. panamensis.

Tabla 6-7: NuUmero de yemas por mes para el nazareno (P. pubescens).

Ensayo Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Era de crecimiento 33 14 2 0
Propagador de sub-irrigacién | 1 0 0 0
Total general 34 14 2 0
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Figura 6-6: NuUmero de yemas por mes para el nazareno (P. pubescens).
35
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Para esta especie, hubo mayor presencia de yemas en el primer mes en la era de
crecimiento, posiblemente por la mayor exposicion al sol, pero estas, para el segundo
mes se empezaron a secar, ya para el cuarto mes las estacas estaban totalmente secas,
como se aprecia en la Figura 6-7, la estaca de la derecha.

Figura 6-7: Desarrollo de estacas de P. pubescens, en la era de crecimiento. Izquierda:

después del segundo mes y Derecha: después del tercer mes de siembra.

En la Tabla 6-8, se muestra la Anova para los promedios de yemas por estaca en la era
de crecimiento con los datos del primer mes (Ver célculos completos en el Anexo B).
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Cabe anotar que como con el Hipoclorito no hubo resultado alguno, este tratamiento no

se tuvo en cuenta para el analisis de las varianzas.

Tabla 6-8: Anova para el promedio de yemas por estaca en la era de crecimiento en el primer

mes para P. pubescens.

Fuente g.l Suma de cuadrados Cuadrados medios Feaculada | Ftabias
Tratamientos 4-1=3 SCtratamiento: 3,738 CMtratam: 1,2478 2,0746 2,7
Error 100-4=96 SCerror: 57,65 CMerror: 0,6005

Total 100-1=99 SCtotal: 61,3875

Con 4 y 95 grados de libertad (Tabla 6-8), para un nivel de confianza del 95%, el valor de
F tedrico es de 2,7. De esta manera se puede concluir, ya que F calculado es menor que
F de la tabla, que no hay diferencias significativas entre las medias obtenidas para el
primer mes de aplicado los enraizantes. Al no evidenciarse diferencia alguna, se infiere
en que se podria aplicar cualquier tratamiento o enraizante o no aplicarse alguno, puesto

gue el Testigo estaria presentando iguales resultados.

Pero si se observa la Tabla 6-9, ya no analizando el promedio de yemas por estaca, sino
el nUmero de yemas por tratamiento, las estacas que mayor numero de yemas generaron
fueron las asociadas al tratamiento (T4) acido Alfa naftalenacético —ANA (0,40%) vy al

agua de coco.

Tabla 6-9: NuUmero de yemas por mes y por tratamiento para el nazareno (P. pubescens) en

eras de crecimiento.

Etiquetas de fila Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Testigo (TO) 3 2 0 0
Limpido (T1) 0 0 0 0
Penca de sabila (T2) 5 2 0 0
Agua con coco (T3) 12 5 2 0
Acido Alfa naftalenacético(0,40%)(T4) | 13 5 0 0
Total general 33 14 2 0

Finalmente, al igual que con D. panamensis, las estacas se van secando en los meses
siguientes. En el propagador de sub-irrigacién solo una estaca rebrot6, la cual estaba

asociada al tratamiento (T1), aplicacién de limpido.
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6.4 Observaciones durante el proceso de investigaci  0n

Durante el proceso de investigacién para el enraizamiento de las estacas de D.
panamensis y P. pubescens, se present6 lo siguiente:

< Inicialmente, los propagadores y las eras fueron construidos sobre el suelo de la
terraza, pero hubo que construirles unas bases para elevarlos, puesto que se
estaba generando mucha humedad en la terraza de la vivienda (Figura 5-5 y 5-7).

» Esto implicé, resembrar la mayoria de las estacas nuevamente en las estructuras
ya elevadas, colocandoles etiquetas verdes a las estacas de la era de crecimiento y
etiquetas rojas a las estacas del propagador de sub-irrigacion (Figura 6-8,
izquierda). Las estacas secas al momento de la resiembra fueron desechadas.

= Se procedi6 a sembrar nuevamente material vegetal de D. panamensis (verde,
tierno, de la parte final de las ramas), estos se sembraron el 13 de septiembre de
2013, se etiquetaron, la parte distal de las estacas fue sellada con una mezcla de
vinilo y fungicida para prevenir la deshidratacion e infecciones por fitopatdgenos
(Figura 6-8, derecha), pero 13 dias después todo el material se empezd a poner
necrético con muerte descendente. Sumado a esto, debido a que el material era
muy tierno, hubo ataque de nematodos, pero no fue significativo.

Figura 6-8: Izquierda: se aprecia las etiquetas de color numeradas. Derecha: aplicacion de

solucion de vinilo con fungicida en la parte superior en estacas de D. panamensis.
}' ~ T .- % . "
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En un tercer intento se sembr6 nuevamente D. panamensis y nuevamente

nazareno, en este caso hubo las siguientes caracteristicas:

Sabado 21 de septiembre de 2013: Recepcién y preparacion del material (corta,
sellamiento y numeracion). Como este trabajo gasto la totalidad del dia, a cada
estaca se les aplicé cada uno de los tratamientos y se guardaron en la nevera
conservandolos dentro de una bolsa plastica con papel periédico himedo).
Domingo 22 de septiembre de 2013: la siembra del material vegetal coincidié
con una mafiana bastante fresca.

Por los antecedentes de la presencia de nematodos, caracteristico de exceso
de humedad, se procedié a quitar la polisombra del propagador de sub-
irrigacién, solo se dejo puesta en la era de crecimiento. Se aplic6 Furadan
granulado (a los dos propagadores) con el fin de controlar la presencia de estos
nematodos.

Se verificé la columna de agua de los propagadores de sub-irrigacién, tomando
la decisién de disminuir esta columna a una altura de aproximadamente 2
centimetros, esto con el fin de contribuir a disminuir los niveles de humedad.
Una semana después, se observé altos contenidos de humedad en la era de
crecimiento, razon por la cual se decidié quitar la polisombra y dejar totalmente
expuestas las estacas al sol y al agua.

Se establecié un cronograma para el manejo fitosanitario, de tal manera que
cada quince dias se estuvo aplicando fungicida y cada quince dias nematicida.
Dos veces a la semana se hizo visita al vivero para verificar el estado del
proceso.

Un mes después de sembrado (Octubre 26 de 2013) el D. panamensis y el P.
pubescens. contaron con las siguiente caracteristicas:

o EID. panamensis tuvo mejor desarrollo en el propagador de sub-irrigacion,
el color de las estacas fue un verde mas palido que en la era de
crecimiento.

o El desarrollo de P. pubescens, ha sido mejor en la era de crecimiento.
Supuesto: la exposicién directa al sol.

0 Se observa ademas, que a pesar de la aplicacién del fungicida, persistié la
presencia de hongo en el sustrato de color verde (Figura 6-9).



73

Figura 6-9: Presencia en la superficie del sustrato de hongo color verde debido a la humedad.

= Cabe resaltar que durante el proceso, algunas de las estacas se extrajeron para
determinar si habia presencia de raices, en algunos casos se evidencio raiz
(Figura 6-10) y en otros la presencia de cayos, los cuales, se esperaba se

originaran en raices (Figura 6-11).

Figura 6-10: Estaca de D. panamensis con raiz y brote de una yema (era de crecimiento).

LW A
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Figura 6-11: Estacas de D. panamensis con callos; se esperaba regeneracién de raices.
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7.Conclusiones y recomendaciones

Como se mencion6 antes, no se procedio a realizar analisis estadistico (propuesto) de
los datos por los datos finales obtenidos. Con base en estos resultados, se expresan una
serie de hipétesis a manera de conclusiones y recomendaciones, que tratan de explicar

el por qué las estacas se fueron secando con el pasar de los meses.

7.1 Conclusiones

= Las especies estudiadas D. panamensis y P. pubescens, no respondieron
positivamente ante la propagacion vegetativa por estacas, tanto en las eras de
crecimiento como en los propagadores de sub-irrigacion.

= Una primera hipoétesis del retofio de las yemas, es que, de acuerdo con Vasquez et
al. (1997) y Gutiérrez (2003), las estacas fueron colectadas en una época de mayor
actividad de crecimiento de las plantas (época de lluvias) y en esta época las
ramas se encuentran en mayor crecimiento, con una significativa produccién
hormonal; asi, las estacas utilizaron sus reservas en la generacion de yemas.

= La segunda hipétesis es en cuanto a la ubicacién de las ramas en la copa de los
arboles; para el brote del P. pubescens y del D. panamensis, en este estudio, se
evidencia que juega un papel muy importante el estado de las ramas, de dénde se
ha obtenido las estacas y la posicién en la copa; las ramas para seleccionar las
estacas a sembrar, fueron colectadas del parte apical del arbol y Flores (1997),
concluye que las estacas basales y medias presentan mayor influencia en el
crecimiento y la emision de raices para ser empleadas en la propagacion
vegetativa. Asi mismo, Mesén (1998) afirma que existe un gradiente de juvenilidad
fisiologica desde la copa hacia la base del arbol y por lo tanto, los rebrotes mas
basales seran los mas juveniles.

= Como tercera hipétesis, es evidente que las estacas una vez removidas del
sustrato ya sea para su andlisis 0o para su trasplante, inicia un proceso de
decaimiento, secamiento y posterior muerte de las estacas, lo que conlleva a
repensar la metodologia de evaluacion propuesta: la cual incluia sacar las estacas
cada dos meses para la verificacion de presencia de callos y/o la cantidad y

longitud de raices. Segun los ensayos fallidos establecidos, se precisa s6lo hacer
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una evaluacion final, ya que si estas se extraen tienen una altisima probabilidad de
morir, dafiando el trabajo realizado.

Como en algunos casos hubo presencia de callos, se esperaba que las yemas
retofiadas fuesen parte de los tratamientos aplicados.

En cuanto a los costos de construccion y establecimiento del propagador de sub-
irrigacion con fines investigativos, realmente es una tecnologia econémica, ya que
no supera la cuantia de un millon de pesos; ademas, puede implementarse en
zonas urbanas aprovechando espacios disponibles como patios y terrazas de
viviendas. Ver costos en el Anexo D.

Aunque los resultados obtenidos en este trabajo para D. panamensis y P.
pubescens, no fueron los esperados, con lo que reporta la literatura para otras
especies forestales tanto en Colombia como en el exterior, se considera que
establecer esta tecnologia en zonas rurales, es bastante econémico ya que parte
de los materiales e insumos mas costosos se encuentran disponibles en el mismo
medio como el material vegetal para la investigacion, la madera, el sustrato (arena,
grava y piedra), la polisombra que puede ser remplazada por ramadas o el
establecimiento bajo sombra de arboles.

A manera de conclusién final, este trabajo pone de manifiesto la necesidad de
investigar mas y publicar sobre las especies forestales de la regién de Uraba y del
pais, dada la dificultad en conseguir referencias bibliograficas en este tipo de
estudios; ademas, indagar en otras variables como tipos de sustrato, tipos y
concentraciones de enraizantes naturales y sintéticos, entre otros. Los autores
consideran que de llevar a cabo nuevamente el presente trabajo, sin que se
presenten los inconvenientes antes mencionados y mejorando algunas variables
del estudio (concentracion de los enraizantes), se podria afirmar o evidenciar si
realmente las especies D. panamensis y P. pubescens, se pueden o no propagar
vegetativamente mediante el propagador de sub-irrigacion y las eras de

crecimiento.
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7.2 Recomendaciones

= Cubrir los cortes y heridas de las estacas con una solucién de vinilo y fungicida,
contribuye a disminuir la deshidratacion de las estacas, aumentando la probabilidad
y viabilidad del brote.

= Para el rebrote de Peltogyne pubescens pareciera ser necesario sombra en su
primera fase (los ocho primeros dias) luego de este tiempo, quitar la sombra
presuntamente contribuye a estimular el rebrote, ya que es una especie
semihelidfita (Salazar et al. 2000b; Cordero y Boshier, 2003b).

= EID. panamensis presentd mejor desarrollo en el propagador de sub-irrigacion que
en la era de crecimiento, la razén puede ser el efecto invernadero que genera el
propagador mejorando las condiciones de humedad frente a la era que solo estaba
protegida por la polisombra.

= |gualmente, en D panamensis, tanto en la era de crecimiento como en el
propagador y para el primer mes, las estacas presentaron mejor respuesta frente a
los tratamientos penca de sabila y agua de coco, lo que puede sugerirse en otros
estudios para comprobar su efectividad.

= De las estacas sobrevivientes de D. panamensis (las sembradas el 18 de junio del
presente afio) es decir 4 meses después de sembrada, no se les observé brote de
raiz, en algunas el corte se encontré como inicialmente estaba, y en otras se
alcanza a visualizar formaciéon de callo, sin ninguna diferencia significativa a la
observada inicialmente.

= Asi no se haga comparacion entre los tratamientos, se recomienda determinar su
concentracion, puesto que, como es nuestro caso, en futuros trabajos se podria
evidenciar si dichas concentraciones afectaron o no los resultados finales.

= Se debe tener muchisimo cuidado con la humedad, pudo ser un factor
determinante en la estabilidad de las estacas durante el estudio.

= Los cuidados o las labores culturales como el control de humedad, de posibles
enfermedades como hongos, el exceso de sombra, el riego, entre otros, deben ser
los adecuados desde la coleccion de las estacas hasta la toma de los datos finales,
con el fin de obtener los resultados adecuados para asi dar una conclusiéon

definitiva.
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A.

Anexo: Formulario propuesto

para la recoleccion de informacion.

Investigacién: “Propagacion Vegetativa por estacas de las Especies Nativas en via de

extincion choiba (Dypteryx panamensis) y nazareno (Peltogyne pubescens), usando

diferentes tipos de enraizantes mediante el uso de propagadores de sub-irrigacion.
Nombre del investigador:

Fecha de observacioén: (marcar con una equis (X) el periodo correspondiente.

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes4

Mes 5

Mes 6

NUumero de Yemas foliares/ estaca (En cada cuadro se anotara el nimero de yemas

observables en cada una de las estacas)

Tratamiento

10

T1

T2

T3

T4

T5

Especie

Choibd

Nazareno

Suma

Promedio

Observaciones

Presencia de raices, si las hay se anotara el Largo promedio expresadas en

centimetros/estaca.

Esta

tabla

solo

se

llenaréa

en

los

meses

Tratamiento

T0

T1

T2

T3

T4

15

Especie

Choiba

Nazareno

Suma

Promedio

Observaciones
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B. Anexo: Prueba de Comparacion
de Medias

Para la especie D. panamensis (en la era de crecimiento y el propagador de sub-
irrigacion) y para el P. pubescens (en la era de crecimiento), con un nivel de confianza
del 95%, se quiso determinar si los enraizantes aplicados presentaban resultados
equivalentes en la generaciébn de yemas, o por el contrario, habia diferencias
significativas. Para determinar cuales eran los pares de medias diferentes, se aplico la

prueba de Diferencia Significativa Minima (DSM) de Fisher.

Se analizaron solamente los datos del primer mes (Ver Anexo C), puesto que a partir del

segundo mes se observa un decaimiento en los brotes y finalmente se secan las estacas.
ESPECIE Dipteryx panamensis
Estacas en el Propagador de Sub-irrigacion

Se calcula primero los totales y los cuadrados de los totales divididos por el nimero de

observaciones y los promedios

Testigo | Hipoclorito | Penca Agua Coco | Hormonagro | Total sumaz2/n
Suma 16 14 34 25 11 100 100
suma2/n 12,8 9,8 57,8 31,25 6,05 117,7
Promedios 0,8 0,7 1,7 1,25 0,55

Luego se calcula los cuadrados de las observaciones y su total

Testigo(X_l) Hipoclorito(X_Z) Penca(X_3) AguaCoco(X_4) Hormonagro(X_S) Total

48 24 88 73 19 252
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ANOVA para los datos

Fuente g.l. Suma de cuadrados Cuadrados medios Feaicuada | Frablas
Tratamientos 5-1=4 SCtratamiento: 17,7 CMtratam: 4,425 3,1301 2,47
Error 100-5=95 SCerror: 134,3 CMerror: 1,4137

Total 100-1=99 SCtotal: 152

SCtotal =252-100=152

SCTratamientos=117,7-100=177

SCError =252-1177=1343

CMTratamiento=17,7/4 = 4425

CMError =134,3/95=1413784

Teniéndose 4 y 95 grados de libertad, para un nivel de confianza del 95%, el valor de F

tedrico es de 2,47. De esta manera se puede concluir, ya que F calculado es mayor que

F de la tabla, que si hay diferencias significativas entre las medias obtenidas para el
primer mes de aplicado los enraizantes.

La Diferencia Significativa Minima (DSM):

libertad (error), se determin6 el DSM:

[2CMError [2(1,413684
DSM =11, /2 gerror —n DM =t 55505 (2—09
DSM = 1,9852/—2(1'4:;%6849 =0,746415

Ahora, calculandose los valores absolutos de las diferencias entre las medias, y

comparandose con el valor de DSM, se tiene la siguiente tabla:

Z_

X

2‘

- X,

X

I\.)><|
|

X,

X
|

Xy

=
x|

=|08-07 =01
=|08~-125 = 045
=[07-17=1
=|0,7- 055 = 015

=[17- 059 = 115

XX XX

X
I

—X_g‘

- Xs

x|
D

x|
;

=|08-17/=09

=|08- 055 = 025
=|07-129= 055
=|17-125 = 045

=]125- 059 =07

Con un alfa de 0,95 y con 95 grados de
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X, X X, X, X,

X, | e 0.1 0,9 0,45 0,25
X, | e | e 1 0,55 0,15
X, | e e 0,45 1,15
X, | e | e | e | e 0,7

Como se puede observar, las diferencias que exceden la DSM (0,7464) estan entre las

medias X_lyX_S,X_gyx_syx_syx_s-

Estacas en la Era de Crecimiento

Se calcula primero los totales y los cuadrados de los totales divididos por el nimero de

observaciones y los promedios

Testigo Hipoclorito | Penca Agua Coco | Hormonagro | Total sumaz2/n
Suma 18 6 23 27 6 80 64
suma2/n 16,2 1,8 26,45 36,45 1,8 82,7
Promedios 0,9 0,3 1,15 1,35 0,3
Luego se calcula los cuadrados de las observaciones y su total
Testigo Hipoclorito Penca Agua Coco Hormonagro Total

40 12 63 81 8 204

ANOVA para los datos
Fuente g.l. Suma de cuadrados | Cuadrados medios | Fcacuada | Fiablas
Tratamientos | 5-1=4 SCtratamiento: 18,7 | CMtratam: 4,675 3,6614 | 2,47
Error 100-5=95 SCerror: 121,3 CMerror: 1,276842
Total 100-1=99 | SCtotal: 140

SCtotal = 204-64 =140
SCTratamientos= 827-64=187 CMError =1213/95=1276842
CMTratamiento=187/4= 4675

CError =204-827=1213
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Teniéndose 4 y 95 grados de libertad, para un nivel de confianza del 95%, el valor de F
tedrico es de 2,47. De esta manera se puede concluir, ya que F calculado es mayor que
F de la tabla, que si hay diferencias significativas entre las medias obtenidas para el
primer mes de aplicado los enraizantes.

La Diferencia Significativa Minima (DSM):  Con un alfa de 0,95 y con 95 grados de

libertad (error), se determin6 el DSM:

/2CMError / 2(1,27684
D3V =g /2,glerror T DM =t 4505 %
DSM = 1,9852/2(1'+§843 =0,709370

Ahora, calculandose los valores absolutos de las diferencias entre las medias, y
comparandose con el valor de DSM, se tiene la siguiente tabla:

X, =X, =|09-03 =06 X, - X;|=|09-115 = 025

X, = X,| =/09-135 = 045 X, =X =|09-03 = 06

X, - X,/ =]03-115 = 085 X, - X,| =03~ 135 = 105

X, - X4 =[03-03=0 X, - X,|=|115-139 = 02

X, - Xo| =|115- 03 = 085 X, = X5/ =|135-03 = 105

X, | e 0,6 0,25 0,45 0,6
X, | e | e 0,85 1,05 0
5 e e 0,2 0,85
X, | e | e | e e 1,05
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Como se puede observar, las diferencias que exceden la DSM (0,7094) estan entre las

medias X, y X5, X, y X, ¥ X5y Xgy X,y Xq.
ESPECIE Peltogyne pubescens .

Estacas en la Era de Crecimiento

Se calcula primero los totales y los cuadrados de los totales divididos por el nimero de
observaciones y los promedios.

Testigo Hipoclorito | Penca Agua Coco | Hormonagro | Total suma2/n
Suma 3 0 5 12 13 33 10,89
sumaz2/n 0,45 0 1,25 7,2 8,45 17,35
Promedios 0,15 0 0,25 0,6 0,65
Luego se calcula los cuadrados de las observaciones y su total
Testigo Hipoclorito Penca Agua Coco Hormonagro Total

5 0 9 36 25 75

ANOVA para los datos
Fuente g.l. Suma de cuadrados Cuadrados medios Feaicuiada | Frablas
Tratamientos 4-1=3 SCtratamiento: 3,738 CMtratam: 1,2478 2,0746 2,7
Error 100-4=96 SCerror: 57,65 CMerror: 0,6005
Total 100-1=99 SCtotal: 61,3875

SCtotal = 252-100=152
SCTratamientos=117,7-100=177
CMTratamiento=177/4 = 4425

SCError =252-1177=1343
CMError =134,3/95=1413784

Teniéndose 4 y 95 grados de libertad, para un nivel de confianza del 95%, el valor de F
tedrico es de 2,7. De esta manera se puede concluir, ya que F calculado es menor que F
de la tabla, que no hay diferencias significativas entre las medias obtenidas para el
primer mes de aplicado los enraizantes.
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C.

Anexo: Toma de datos de las
especies de Choibay Nazareno

CHOIBA

Lugar:

Propagadro de subirrigacion

Fecha:

1 mes (Octubre 26)

2 mes (Noviembre 22

3 mes (Diciembre 22

4 mes (Enero 22)

Estaca numerd

Numero de Yemas

NuUumero de Yemas

NuUumero de Yemas

Numero de Yemas

0.1

2

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.10

0.11

0.12

0.13

0.14

0.15

0.16

0.17

0.18

0.19

0.20

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

111

o

1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

1.17

1.18

o|lojo(r|O|O

1.19

1.20

N[OfRr|[w[Rr|O|lO|O|O|R|O|O|O|FR|O|R|R|IO(N|[R[VO(R|O|O|O|R|O|INV]|O|O|O|O|O|O|O(N|O (W
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2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

Alw|O|O

= |O]|O|O

2.8

2.9

2.10

o (o

2.11

2.12

2.13

o|NvN|O|h~|O

2.14

2.15

2.16

2.17

o~ |Oo

2.18

2.19

2.20

3.1

3.2

wI|N O

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

o|Nv|(O|r|O|Oo

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

o|lo|o|o|o|o

3.19

3.20

OIN|OOO|R|O|ICICIOCO|WIN|IO|W|FR|IO|IR[PIWININIWINI|IO|IR|IWIN|I[O[WIN[WOIWIWIW|IN|[O|O|O|N
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

o|Oo|Oo|Oo |+ |O

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12

o|Oo|o|o|o

4.13

4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

4.19

O|Rr|[IN|[FP|[O]|O

4.20

N|IO|[Rr[IN|IV|/O|O|R|O|O|O|O|O|O|O|O|INV|O|R|O
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CHOIBA
Lugar: Era de crecimiento
Fecha: 1 mes (Octubre 26) |2 mes (Noviembre 22)3 mes (Diciembre 22] 4 mes (Enero 22)

Estaca niumerd

NuUmero de Yemas

NuUumero de Yemas

Numero de Yemas

NuUumero de Yemas

0.1

0

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.10

0.11

0.12

0.13

0.14

0.15

0.16

0.17

0.18

0.19

0.20

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

1.12

=W

1.13

1.14

1.15

1.16

1.17

1.18

1.19

1.20

O|lo|Co|0o|CO|O|O|O|NV|[O|O|N|O|O|O|ONVN|O|O|O (R |OIN|R|OC|IO|W|FR|RPI|IOIN|(R|dMO|O(R|O|R]|O
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2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

N |~

[

2.15

2.16

2.17

N O

2.18

2.19

2.20

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

[REN RN

3.19

Wl [NV|[O|IO|R|IN|R|R|IO|IO|(O(W[(O|N|H~|+|OC|O|WIO|R|WIO|R|IN|O|JO|JO|IO|W|W[(NMV|O|R|O|O |~ |O

3.20
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12

4.13

4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

4.19

4.20

oOlo|jo|o|Oo|o|O|O|R|O(R |, INVN]|JO|O|O|O|O|O |
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NAZAREN

o

Lugar:

Propagadro de subirrigacion

Fecha:

1 mes (Octubre 26)

P mes (Noviembre 22

3 mes (Diciembre 22

4 mes (Enero 22)

Estaca nur

Numero de Yemas

Numero de Yemas

Numero de Yemas

Numero de Yemas

0.1

0

0

0

0

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.10

0.11

0.12

0.13

0.14

0.15

0.16

0.17

0.18

0.19

0.20

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

1.17

1.18

1.19

1.20

Oo|Oo|Oo|Oo|O|r|O|O|(O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

OO0 |0O|Oo|(O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|(O|O|O|O|O|O|O|JO|O|O|O

OO0 |0O|Oo|(O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|(O|O|O|O|O|O|O|JO|O|O|O

OoO|Oo|Oo|Oo|Oo|0O|0O|O|(O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|(O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O
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2.1

2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16
2.17
2.18
2.19
2.20

3.1

3.2
3.3
3.4

3.5

3.6
3.7
3.8
3.9

3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20
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4.1

4.2

4.3

4.4
4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20
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NAZARENO

Lugar:

Era de crecimiento

Fecha:

1 mes (Octubre 26)

P mes (Noviembre 223 mes (Diciembre 22

4 mes (Enero 22)

Estaca nur

Numero de Yemas

Numero de Yemas | NUmero de Yemas

Numero de Yemas

0.1

0

0 -

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.10

0.11

0.12

0.13

0.14

0.15

0.16

0.17

0.18

0.19

0.20

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

1.17

1.18

1.19

1.20

oOo|Oo|Oo|O|Oo(OojOo|jO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OC(OCO|O|jO|O|O|R|O|O|O|O|O|O|O|(OC|O|OC|O|O|N

O|Oo|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|N
1
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2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

2.17

2.18

2.19

2.20

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

wo|wlOoOfw|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|(W|O|O|Rr|O|O|JO|O|O|OCO|O|O|O|O|O(NV]|O|INV|O|O|O|O|O

OO, |O|O|O|O|O|OCO|O|O|IMNV|O|JO|O|O|O|IMV|O|O|JO|IO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|R|O|R,R|[O|O|O|O|O
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4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20

R O|RP|O|ICO|ICO|IOIN|W|IR|O|IOCO|O|O|O|O | |IN|O|N
OO ICO|ICO|ICO|IOCO|IC|IO|IN|P O, |O|O|O|O|O|OC|O|F
1
1

La numeracion de la primera columna corresponde a:

» Primer digito hace referencia al tratamiento enraizante, asi:

0 Tratamiento testigo
1 Limpido

2 Penca de Sabila

3 Agua de coco

4 Quimico

» El segundo digito corresponde a la numeracién consecutiva de estacas dentro del
ensayo.

» El simbolo (-) en las demas columnas indica estaca retirada por sequedad.
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D. Anexo: Costos de construccion y
establecimiento de un propagador de
sub-irrigacion.

Detalle Valor
Tablas (caracoli) 300.000
Vareta 56.000
Transporte de madera 10.000
Compra de triturado, piedra, arena 90.000
Trasporte arena 35.000
Plastico 84.000
Puntilla comin 4.000
Mano de obra oficial y ayudante (dos dias) 150.000
Compra de material vegetal 200.000
Transporte material vegetal 16.000
Puntillas y visagras 7.400
Regadera 20.000
Tubo pvc 12.000
Cocos 3.000
Acido Alfa Naftalenacético —ANA (40%) 10.000
Polisombra y mallas 38.300
Fumigadora 16.000
ACPM 5.000
Fungicida 7.500
fomy y marcador 4.300
Nematicida 12000
TOTAL 679.700
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