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RESUMEN 

 

El objetivo de la investigación fue determinar la dosis adecuada de Ácido Indolbutírico (AIB) para 

el enraizamiento de las estacas semileñosas de Licania octandra Hoffmansn. ex Roem y Schult 

(Apacharama), realizado en el vivero Agroforestal del Instituto de Educacion Superior Tecnologico 

Público Masisea. El material vegetativo fue colectado en el bosque de la comunidad Nativa San 

Rafael, distrito de Masisea, departamento de Ucayali, se utilizarón dos secciones de estacas 

(basal y media), tratadas con tres concentraciones de AIB (1000 ppm, 2000 ppm y 4000 ppm) 

mas un testigo (0 ppm), los cuales fueron instaladas dentro de la cámara de subirrigación con el 

diseño completo al azar en arreglo factorial: 4A (concentraciones de AIB) x 2B (Secciones de 

estacas), 8 tratamientos y 15 repeticiones, en total 120 unidades experimentales y evaluadas las 

variables en estudio después de 60 días de instalado. Los resultados indicaron que las estacas 

extraídas de la sección media respondieron mejor al tratmiento con el AIB, con mayor número y 

porcentaje de enraizamiento, desarrollaron mayor número de raíces, longitud de raíces y 

formación de callos, mientras que la sección basal fue menor. La concentración de AIB de 2000 

ppm, genero el mejor porcentaje de sobrevivencia, y las concentraciones de 0 ppm y 2000 ppm 

de AIB generaron los mejores promedios de número de estacas enraizadas, porcentaje de 

enraizamiento, número de raíces, longitud de raíces y callos. Asimismo, se observó que las 

interacciones, de las secciones vs el AIB (ppm) fueron: basal con 1000 ppm y media con 0 ppm, 

y con 2000 ppm las que mostraron los mejores porcentajes de sobrevivencia; la seccion media 

con 1000 ppm el mayor número de estacas enraizadas; la media con 0 ppm y 1000 ppm, los 

mejores porcentajes de enraizamiento, número de raíces y longitud de raíces, respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 

 

ABSTRACT 

 

The objective of the research was to determine the adequate dose of Indole Butyric Acid (IBA) for 

the rooting of the semi-woody cuttings of Licania octandra Hoffmansn. ex Roem and Schult 

(Apacharama), carried out in the Agroforestry nursery of the Masisea Public Technological Higher 

Education Institute. The vegetative material was collected in the forest of the Nativa San Rafael 

community, district of Masisea, department of Ucayali, two sections of cuttings (basal and middle) 

were used, treated with three concentrations of IBA (1000 ppm, 2000 ppm and 4000 ppm ) plus a 

control (0 ppm), which were installed inside the sub-irrigation chamber with the complete random 

design in factorial arrangement: 4A (IBA concentrations) x 2B (Stake sections), with 8 treatments 

and 15 repetitions, a total of 120 experimental units and the variables in the study were evaluated 

after 60 days of installation. The results indicated that the cuttings extracted from the middle 

section responded better to the treatment with the IBA with a higher number and percentage of 

rooting, they developed a greater number of roots, root length and callus formation, while the basal 

section was lower. The IBA concentration of 2000 ppm generated the best survival percentage, 

and the IBA concentrations of 0 ppm and 2000 ppm generated the best averages of number of 

rooted cuttings, percentage of rooting, number of roots, length of roots and callus. Likewise, it was 

observed that the interactions of the sections vs the IBA (ppm) were: baseline with 1000 ppm and 

the mean with 0 ppm, and with 2000 ppm those that showed the best survival percentages; the 

middle section with 1000 ppm the highest number of rooted cuttings; the means with 0 ppm and 

1000 ppm, the best rooting percentages, number of roots and length of roots, respectively. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Los artesanos pertenecientes a las comunidades indígenas de Ucayali en su mayoría trabajan 

con los recursos existentes en la zona; sin embargo, a nivel de plantas utilizadas existe un peligro 

de extinción y erosión genètica de una especie muy particular denominada apacharama (Licania 

octandra) cuya corteza quemada es utilizada como insumo principal en la elaboración de la 

cerámkica a a base de arcilla (mocahuas, tinajas, y otros) (León y Espinoza, 2001). 

 

La forma como lo aprovechan a esta especie concerniente a la artesanía, viene generando mucho 

cuestionamiento ya que para emplearla deben incinerar la corteza y en ocasiones tumban todo 

el árbol para obtener mayor volumen de ceniza, trayendo consigo la tala ilegal; y el no 

repoblamiento de esta especie, así mismo la condición natural de propagación sexual de esta 

especie no ayuda a ser abundante en su forma natural, ya que la semilla presenta bajo poder 

germinativo. La perturbación de los humanos creó un nuevo hábitat diferente de manera 

significativa al existente y originó un serio declive referente a la parte poblacional de la especie, 

denominado sucesión. Generalmente la sucesión secundaria más rápida, siempre sigue a la 

perturbación antrópica o natural de la vegetación procedente (Brack, 2004). 

 

La preferencia de los artesanos por algunas especies maderables parte principalmente por la 

anatomía de la madera, es decir características en el leño del árbol, dureza, color, trabajabilidad, 

característica de la corteza así también por el costo y su fácil adquisición (Huamán, 2017). Por lo 

tanto, es importante conocer los trabajos de identificación de uso correcto de las partes 

semileñosas y leñosas para la propagación vegetativa (Quintanar et al. 1998). 

 

En campo se ha observado que en los “tocones” despues de la tala el árbol de Apacharama 

(Licania octandra Hoffmansn. ex Roem y Schult) existen numerosos brotes regenerativos lo cual 

es una forma de supervivencia de la especie, sin embargo, no existe estudios de uso o 

multiplicación de esos brotes a nivel de propagación asexual, tratando de enraizarlos para el 

fomento en otros escenarios y de esa manera conservar y garantizar la sostenibilidad de la 

artesanía y la cultura indígena en la región Ucayali. 

 

Es así que la justificación de esta investigación se fundamenta en que, las tradiciones y el arte 

ucayalino están relacionados a los recursos naturales que existen en la región, es por ello que en 

el rubro de cerámica utilizan abundante materia prima como la arcilla y la corteza quemada de la 

apacharama (Licania octandra Hoffmansn. ex Roem y Schult) el cual le da consistencia arcilla 

para elaborar diversas ceramicas, que en los últimos años ha generado un alto interés de los 
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turistas por su calidad y versatilidad de los productos y debido a esta necesidad, su consumo y 

extracción de corteza es alta, causando que esta especie Licania octandra se aleje mas de los 

centros de producción y disminuyendo de manera agresiva la especie en los centros de reservas 

de las comunidades. (Brack, 2004). 

 

Según Quispe (2010), la especie apacharama (Licania octandra Hoffmansn. ex Roem y Schult) 

tiene la propiedad de contener un nivel elevado de sílice en las células de la corteza, además de 

tener otros elementos como taninos; motivo por el cual esta especie es de vital importancia para 

promocionar la artesanía de los artesanos de la región Ucayali. 

 

En la actualidad existe limitada información de la especie apacharama (Licania octandra 

Hoffmansn. ex Roem y Schult), sobre todo en el aspecto propagativo, ya que sólo existe 

evidencias del bajo poder germinativo de la semilla y de la morfología de la planta; sin embargo, 

no existe información sobre la propagación vegetativa utilizando estacas semileñosas y aplicando 

sustancias químicas que facilitan el enraizamiento como es el ácido indolbutírico (AIB), en 

sistemas controlados. Por ello se justifica el estudio a diferentes concentraciones del AIB para 

enraizar estacas semileñosas utilizando los rebrotes de Licania octandra Hoffmansn. Ex Roem y 

Schult (Apacharama), que se forman al talar los árboles para extraer la corteza, lo que permitirá 

producir el material de propagación y reponer el recurso depredado y así disminuir la presión 

sobre el bosque primario y mantener la variabilidad genética de la especie.    

 

El presente estudio de investigacion pretende conocer cuál es el efecto de diferentes 

concentraciones de ácido indol butírico en el enraizamiento de estacas semileñosas de Licania 

octandra Hoffmansn. ex Roem y Schult, utilizando las secciones basal y medio de rebrotes en 

cámara de sub irrigación. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Antecedentes de la investigación  

Dado a que trabajos de investigacion relacionado a la especie de Licania octandra es 

limitado en el proceso de enraizamiento o propagación vegetativa o referencia de estudios 

de especies de uso artesanal.  Por este motivo se tomo como parte de antecedentes en 

especies forestales de diferentes familias referente al nivel de propagación vegetativa para 

su analisis de comportamiento en el proceso de propagación vegetativa. 

 

Leakey (2004) citado por Darrouy et al. (2010), hace mención en el estudio del 

enraizamiento de estacas de copaiba (Copaiba oleifera), durante el desarrollo de este 

trabajo de investigación se trabajó de manera distinta con estacas de origen apical, basal e 

intermedio lo cual tuvo mejor resultado el uso de estacas de nivel intermedio a un 80% de 

enraizamiento.  Mediante el estudio se enfatizó la presencia de un gradiente de variaciónes 

en la edad del tejido a lo largo del rebrote, que podría afectar el tamaño de hojas, el diámetro 

y tamaño de los entrenudos, el grado de lignificación del tallo, además del contenido de 

carbohidratos y nutrientes. 

 

Pinedo (1993), al trabajar en propagación de la especie ihspingo, utilizando estacas leñosas 

de árboles con una edad de ocho años; usó el sustrato compuesto por suelo orgánico 

desinfectado, proveniente del bosque y arena del rio, en una proporción de 2:1; el ensayo 

fue desarrollado bajo sombra; lo cual obtuvo como resultado un 18.8% de enraizamiento y 

concluyo que la especie ishpingo, es una especie de muy difícil enraizar. 

 

Soudre et al. (2010), en el trabajo de propagación vegetativa de la especie Swietenia 

macrophylla, usando estacas de sección media y basal, con una medida de 4.5 cm de 

longitud, con área foliar de 50 cm² (un foliolo), instalado con 8000 ppm de AIB y usando 

como sustrato la cascarilla del arroz de manera carbonizada (CAC) y arena media, 

iniciándose el enraizamiento aproximadamente a los 30 días de instaladas en la cámara de 

subirrigacion, logró obtener un 96% de enraizamiento de estacas,  lo cual utilizó protección 

de sombra de en el área de investigación lo cual recomienda su uso para otras especies. 

 

Cabral (1986) citado por Miranda y Miranda (2000), utilizando la especie caoba Swietenia 

macrophylla, verificó un porcentaje muy bajo de enraizamiento, usando estacas 

semileñosas, sin hojas y tratadas con AIA vía talco en concentraciones de 0,02%; 0,05%; 

0,10%; con aspersión controlada, en sustrato de arena media lavada, espués de 90 dias 
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presento el resultado de 40% de enraizamiento a una concentración de 10% de AIA. No fue 

constatada la pudrición de las estacas.  

 

Cuellar (1997), propagó vegetativa de uña de gato Uncaria tomentosa, utilizando esquejes 

leñosos con dos yemas y diámetros de 3 cm, con la hormona Roothone en polvo (0.056% 

IBA y 0.032% ANA) e IBA en solución; El estudio se realizó en cámaras de sub-riego y una 

plataforma elevada con sustrato de humus y arena; el enraizamiento más exitoso se obtuvo 

en esquejes basales lignificados, en comparación con esquejes apicales, no logrando  

resultados en la propagación de uña de gato Uncaria tomentosa en camaras de sub 

irrigación.  

 

Soudre (2007) en su trabajo de investigación, propagación vegetativa de uña de gato, 

usando estacas juveniles apicales y medios procedentes de brotes con una edad de cinco 

meses conseguidas de un tocón de uña de gato de cinco años. las estacas jovenes tuvieron 

un diámetro de 0,35 - 0,48 cm y una longitud de 5,5 - 8,0 cm de cada estaca, con hojas 

recortadas al 50%. El tipo de estacas fue recto, el total de estacas fueron desinfectadas con 

una solución fungicida (Cupravit al 0,3%), con arena de rio lavada, con un porcentaje de 

dosis AIB de 2000 ppm, logrando un 97% de enraizamiento, en camaras de sub irrigacion, 

con temperatura que promedian de 28 a 31°C, la humedad relativa promedio de 85% y 

sombra de 65% sobre un ambiente para una propagación. 

 

Pérez (2018) estudio el efecto de diferentes concentraciones de Ácido Indolbutírico (AIB) 

en el enraizamiento de estaquillas de Annona muricata (Guanábana), el cual, tuvo como 

resultados que, en el número de raíces, el tratamiento testigo (0 ppm de AIB), el tratamiento 

con 1000 ppm AIB y el tratamiento con 2000 ppm AIB, mostraron los mejores promedios 

(3,58, 3,36 y 3,40 de numero raíces respectivamente), no se encontro diferencias 

significativas entre los tratamientos para lo que corresponde a longitud de raíces, y para el 

porcentaje de estaquillas enraizadas, el tratamiento con 0 ppm AIB y el tratamiento con 

1000 ppm de AIB, presentaron promedios mejores al anterior (39% y 41% 

respectivamente); en el caso del porcentaje de sobrevivencia y el tratamiento con 2000 ppm 

de AIB presentaron un promedio mas alto (99,33%). 

 

Flores-Paima (2010), en su estudio de propagación vegetativa de Amburana cearensis 

(ishpingo), evaluó el efecto de cinco dosis de hormonas, tres tipos de sustrato y tres rasgos 

de morfotipo en el enraizamiento de estaquillas juveniles de en ambientes controlados, en 

Pucallpa - Ucayali, uzando como sustrato arena gruesa y la dosis de 8000 ppm de AIB, 
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favoreció el mayor porcentaje de enraizado de estaquillas de plantas de ishpingo (A. 

cearensis) logrando hasta un 90 % de enraizamiento. Que 4,5 cm es la longitud de estaquilla 

más adecuada para tener el porcentaje mayor en brotes (19,4 %) y el tamaño mas grande 

de brotes (5 mm) en estaquillas del ishpingo (A. cearensis). Se demostró que los niveles 

tanto media como apical son los más adecuados (A. cearensis).   

 

Abanto (2005), estudió la propagación vegatativa Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh, usando 

Ácido indol butírico (IBA) y ácido naftalenacético (ANA) como fitohormonas para 

enraizamiento, con diseño de bloques completamente al azar (DBCA), con cuatro 

tratamientos, un control y tres repeticiones; utilizando 15 estacas por tratamiento. Los 

tratamientos son los siguientes: 200 ppm. AIB con inmersión de 24 horas, 200 ppm. de IBA 

con 48 horas, 200 ppm. ANA con 24 horas y 200 ppm. de ANA con 48 horas de inmersión 

y testigo sin solicitud. Durante los 30 días, no se encontraron diferencias significativas en la 

variación en el número y tamaño de los brotes, pero el mejor desempeño se observó en el 

tratamiento de control con 4.5 cm y 4.73 en longitud y número respectivamente. Respecto 

al resto de variables, se encontraron diferencias significativas (Tukey 0.05%), considerando 

200 ppm como el mejor tratamiento. AIB con 48 horas de inmersión. 

 

Morales (2016), referente al trabajo de propagacion vegetetiva del enraizamiento de 

estaquillas de copaiba en cámaras de subirrigacion, desarrollado en el centro de 

investigaciones Jenaro Herrera del Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana 

(IIAP) en Loreto, Perú, Se evaluaron el porcentaje de mortandad, sobrevivencia, 

enraizamiento y brotación, y la presencia de callos, número de raíces promedios y tamaño 

de raíz mayor. A los 72 días las estaquillas del sustrato arena tamaño media y la dosis 7000 

ppm. de AIB (independientemente) evidenciaron mejor enraizamiento. El tratamiento T2 

arena fina + 3000 ppm de AIB, mostró mejores datos para la sobrevivencia, aparicion de 

callos y enraizados. La cascarilla de arroz carbonizada, presentó los resultados mas 

sobresalientes para la brotación, número de raíces promedio y mayor longitud de raíz. Con 

la aplicación de AIB a una dosis de 3000 ppm se tuvo como resultado el porcentaje mayor 

de sobrevivencia, brotación y evidencia de los callos. 

 

Puente (2008), buscó establecer un método de multiplicacion vegetativa de Myrciaria dubia 

(H.B.K.) Mc Vaugh, bush camu camu, que da como resultado una multiplicación de 

fenotipos excepcionales optimizando el material genético con el uso de esquejes y evitando 

el uso de hormonas; y así lograr un progreso efectivo en la genética mejorada del camu 

camu. Los resultados mostraron que el efecto de la variabilidad fenotípica afecta de manera 
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muy significativa el% de enraizamiento, encontrando un rango muy amplio de 80.741% a 

11.11%, el número de raíces de 3 a 1.5 raíces / esquejes y la longitud de las raíces, de 4.14 

a 2.56 cm. En cuanto al número de hojas, tiene un efecto muy significativo en el 

enraizamiento, donde se obtuvieron resultados significativos en esquejes de 4 y 6 hojas, 

reportando 47.65% y 51.85% de enraizamiento, con 2.3 y 2 respectivamente, 2 raíces / 

esqueje, estadísticamente no hay diferencia significativa entre ellos; por tanto, en los 

esquejes de 6 hojas se obtuvo una longitud de raíz más larga con 4.14 cm, que es 

significativamente mayor que los esquejes de 4 hojas (3.59 cm) y 2 hojas (2.03 cm) cm). El 

efecto de la interacción del factor clon y el número de hojas sobre el porcentaje de 

enraizamiento: con 6 hojas un rango de 91,11% a 17,77%, con 4 hojas de 86,67% a 15, 

55% y con 2 hojas de 64,44% hasta 0% el enraizamiento, por lo que el 17% de esta 

variación, está destinado a la variabilidad genética, así como al número de hojas. 

 

Vásquez-Vela (2009) refiere en el trabajo de propagacion vegetative de (Swietenia 

macrophilla) caoba, mediante enraizamiento en cámaras de subirrigación de estaquillas 

juveniles, encontró que la arena fina y media presentaron los mejores resultados en el 

desarrollo en longitud de raíces, número de brotes. De la misma manera, la dosis 1000 ppm 

de AIB fue la concentración que brindó mejores comportamientos con respecto al número 

de callos, porcentaje de callosidad, brotación y sobrevivencia. La interacción de los factores 

sustrato y dosis hormonal influyen en el porcentaje de callosidad y sobrevivencia 

significativamente, el cual mostro mejor comportamiento con arena gruesa y con arena fina 

mejor brotación, además, el porcentaje de callos va a depender mayormente del tipo de 

sustratos. 

 

Soudre (2010) al trabajar con estacas de tornillo con secciones medias de estacas juveniles, 

con un foliolo de 30 cm2 y con 4000 ppm de AIB y sustrato arena fina en cámara de sub-

irrigación, pudo obtenerse hasta 4 raíces, de 1,1 cm de longitud promedio; obtuvieron 70% 

de enraizamiento, a 40 días de instalado, lo cual concluyó que la juventud del material es 

un factor importante en el incremento en na gran medida del enraizamiento de las estacas 

de tornillo. 

 

2.2. Importancia de la propagación.  

En el campo forestal, este tipo de reproducción se utiliza para reproducir árboles selectos 

en base a características sobresalientes que se quieren adoptar tales como: acelerado 

crecimiento, rectitud del tallo, resistencia a enfermedades y plagas, es decir que permite 

conservar los genotipos valiosos (Carrera, 1997). 
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Iglesias et al. (1996), describe que una indispensable característica para el enraizado en 

especies leñosas es el uso de tejidos juveniles por lo que es muy común el uso de plantas 

jóvenes o rebrotes juvenes en vegetales mas longevas. 

 

La multiplicacion vegetativa se define como la multiplicación de una planta a partir de una 

célula, un tejido, un órgano (raíces, tallos, ramas, hojas) (Rojas et al. 2004) Citado por 

Garate (2010). Esto es posible porque las células vegetales conservan la capacidad de 

regenerar toda la estructura de la planta; Esta capacidad se debe a factores como la 

totipotencia, es decir, cada célula vegetal contiene la información genética necesaria para 

reconstituir todas las partes de la planta y sus funciones, todo en su núcleo. Por 

reproducción somática basada únicamente en la mitosis; y desdiferenciación o la 

capacidad de las células maduras para volver a un estado meristemático y desarrollar un 

nuevo punto de crecimiento (Hartmann y Kester, 1995; Rojas et al. 2004; Vieira de Souza, 

2007). 

 

2.3. Propagación vegetativa a través de estacas  

Chaturvedi et al. (1996), Palanisamy y Kumar (1997), también mencionan que aún con 

rebrotes jovenes, la capacidad de enrraizado de las estacas es afectada fisiológicamente 

por otros factores como la concentración endógena de fitohormonas, el grado de 

lignificación del tallo y las reservas de carbohidratos. 

 

Garate  (2010)  el cual cita a Hartmann y Kester (1995), lo cual refiere que el uso de la 

estaquilla de madera dura es uno de los métodos muy económicos y fácilmente de preparar, 

no se pierden facilmente, si es necesario pueden ser enviados muy lejos y durante el 

enraizamiento no necesita ningún equipo o el mismo es usado minimamente, hacen 

menciòn  que estacas de madera dura como material de propagación, se preparan a fines 

de verano e inicios de invierno, debe ser tomado de plantas madres  sanas, con vigor 

moderado, que crezcan a la luz del sol. Las experiencias indican que las mejores estacas 

se obtienen de las partes centrales y basales. Las estacas deben contener un amplio 

suplemento de carbohidratos almacenados para hacer desarrollar las raíces y las ramas 

hasta que la nueva planta se vuelva autosuficiente.  

 

menciona que las estacas más gruesas dan resultados mucho mejores que las estacas 

delgadas, que no todas las especies se pueden propagar por estacas de raíz; en general, 
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las especies que producen retoños libremente, en condiciones naturales son fácilmente 

propagados por raíz; el éxito depende del grosor (Sadhu 2005). 

 

2.4. Origen de las raíces adventicias 

Las raíces adventicias provienen de células que se dividen cerca del floema de los vasos 

conductores para formar un callo del cual las raíces se diferenciarán más tarde. Cuando se 

crea una herida en una planta herbácea, las células parenquimatosas cercanas a la herida 

se diferencian y se dividen nuevamente para formar un callo cicatricial, que corresponde a 

una serie de células parenquimatosas en varios estados leñosos. En las plantas leñosas, 

los callos pueden provenir del cambium, pero también de la corteza y la médula. 

Posteriormente aparecen diferenciaciones en algunas células del callo, que dan lugar a 

tejido nuevo: por ejemplo, se forman puntos de vegetación de raíz o tallo y se establece la 

unión con los elementos conductores (Strasburger, 1994). 

 

Hartmann y Kester (1992) sustenta que la callosidad es un recurso de defensa, así el hecho 

de que la estaca forme una magnifica callosidad no quiere decir que sea un índice para el 

enraizamiento. 

 

Todas las plantas que forman un clon son genéticamente identicas entre sí y con la planta 

madre, esto se hace posible porque cada célula que compone la planta contiene la 

información genética necesaria para generar otro individuo de características similares al 

del original denominado clon (Sevilla 2004) 

 

2.5. Reguladores de crecimiento 

La influencia en el desarrollo de las plantas está influenciada por diversas sustancias 

sintetizadas naturalmente, llamadas fitohormonas, y otras que son sintéticas y se 

denominan reguladores del crecimiento. Todas las fitohormonas regulan el crecimiento, 

pero todos los reguladores del crecimiento no son fitohormonas; Entre las fitohormonas 

(auxinas, giberelinas, etileno, citoquininas e inhibidores del crecimiento, como el ácido 

abscísico), las que tienen el mayor efecto son las auxinas en términos de división y 

alargamiento celular, así como un aumento en el transporte de carbohidratos y cofactores 

foliares en la base de la estaca, donde se induce la formación y desarrollo del primordio 

inicial (Haissig, 1974a, citado por Núñez, 1997). 

 

Las auxinas son un grupo de fitohormonas naturales que regulan muchos aspectos del 

crecimiento y desarrollo de vegetales. La forma predominante en los vegetales es el ácido 
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indolacético (IAA), que es muy activo en bioensayos y estan presentes muy frecuentemente 

en concentraciones nanomolares. Las otras formas naturales de auxinas son el ácido 4-

cloro-indolacético (4-ClIAA), ácido fenilacético (PAA), el ácido indol propiónico y ácido indol 

butírico (IBA) (Ludwig-Müller y Cohen, 2002).  

 

2.6. Ácido indoll 3 butírico (AIB)  

Es una auxina muy parecida a IAA que en la comunidad de especies ha demostrado ser 

más efectiva que cualquier otra y actualmente es la más utilizada como sustancia promotora 

del enraizamiento, tiene la ventaja de no ser tóxica en un rango de concentración 

excepcional, por supuesto que no se degrada por la luz ni los microorganismos y porque no 

es nada insoluble al poder permanecer más tiempo en el lugar de aplicación. (Mesen, 1998). 

(Mesen, 1998). 

 

Con respecto a la concentración optima, Mesen (1998) menciona que el uso de las 

fitohormonas varía según la especie utilizada, el tipo de material vegetativo, el sistema de 

propagación, el método de aplicación, etc. Se determinará para cada caso particular con 

una prueba muy sencilla en la que se evalúa un rango muy amplio de concentraciones con 

un diseño experimental adecuado. 

 

2.7. Aspectos generales de la apacharama (Licania octandra) 

A. Taxonomía 

En el cuadro 1 observamos la clasificación taxonómica (Tropicos.org, 2016): 

 

Cuadro 1. Clasificación taxonómica de la apacharama 

Clasificación científica 

Reino : Plantae 

División : Angiospermae 

Clase : Magnoliopsida 

Orden : Magnoliales 

Familia : Crysobalanacea 

Género : Licania 

Especie : L.Octandra. 
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B. Característica botánica de Licania Octandra “Apacharama” 

Árbol de tamaño de mediano a pequeño; Hojas simples, alternas, enteras, ovaladas a 

oblongas, de 3 a 12 cm de largo y de 2 a 4 cm de ancho, glabras y brillantes. Flores 

pequeñas de 2-3 mm de largo, solitarias o en pequeños grupos; frutos globosos 

alargados. Planta: Árbol o arbusto perennifolio/caducifolio, de 20 - 25 m (hasta 20 m) 

de altura. (Prance, 1972) 

 

C. Descripción anatómica de la madera 

Según IBAMA (ver f) se menciona que el duramen es de color marrón amarillento y la 

albura es de color marrón claro con un espesor de 2 a 9 cm y apenas se diferencia del 

duramen. Grano recto, textura media, falta de brillo, olor inusual. 

 

Detienne y Jacquet (1983) describen el género de la siguiente manera: Poros: 

individuales, difusos, generalmente pocos en número de 2 a 6 / mm2, pero también 

hasta 10 / mm2; en Licania emarginata, Licania fochsii y Licania octandra son de 

tamaño mediano, alcanzando 2501 m en las especies dispersas y 40 a 8011 m en los 

poros pequeños más densos. Parénquima: a menudo en líneas, ondulado, de 1 a 2 

células de ancho. 

 

La apacharama es muy apreciada para los amazónicos, convirtiéndose en su material 

ancestral para la elaboración de artesanía, que es la actividad económica principal en 

las comunidades indígenas.  

 

D. Requerimientos edafoclimáticos 

Los requerimientos edafoclimáticos requeridos para el cultivo de apacharama: 

− Luz: Mínimo 2000 horas luz / año. 

− Temperaturas: Es una especie sensible al frío, con requerimientos para un clima 

más tropical, húmedo y caluroso (28 a 30 ° C), característico de altitudes por debajo 

de los 1000 metros sobre el nivel del mar. 

− Humedad relativa: este es un factor crítico en el cultivo de apacharama. Una 

humedad relativa demasiado baja dificulta la polinización, lo que afecta los niveles 

de producción. 

− Suelos: Crece en suelos bien drenados, franco o franco arenoso, de buena 

profundidad, ricos en materia orgánica y con pendientes máximas del 50%. 

Apacharama se encuentra en las selvas tropicales del Amazonas desde el nivel del 
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mar hasta los 1000 m. de altitud, pero su altitud óptima para un perfecto desarrollo 

está entre 400 y 600 m. y crece en suelos con un pH ligeramente ácido de 5,5 a 6,5. 

− Riego: Es un árbol tolerante a la sequía, pero en caso de períodos secos superiores 

a 30 días, necesita una estación seca bien definida. (Detienne y Jacquet, 1983). 

 

E. Usos 

La utilización y mejora de la comercialización de la apacharama se debe, desde el 

punto de vista socioeconómico, cultural, como componente principal en la artesanía 

shipibo conibo. Por otro lado, en farmacología ha comenzado a cobrar fuerza el hecho 

de que históricamente se hayan utilizado su tallo, hojas y semillas. en sus trabajos de 

artesanía tradicional por los pueblos indígenas dadas sus bondades como materia 

prima de sus derivados. La ceniza de la corteza se usa para dar consistencia a la arcilla 

de las cerámicas. Vásquez-Ramírez (1998). 

 

Uso de la madera 

El uso es frecuente en construcción pesada y ligera, acabados de interior, muebles y 

torneados.  Hace mención a Begazo (2001), en un estudio realizado concluyó que la 

especie es muy buena para su uso en postes preservados. Vásquez-Ramírez y 

Baluarte (1998). Menciona que los productos forestales distintos de la madera 

desempeñan un papel de liderazgo en la vida del habitante de la selva, pero rara vez 

se consideran en los planes de desarrollo. haciendo comparacion a otros productos 

que proporciona el bosque. (IBAMA s.f) 

 

La extracción de productos forestales distintos de la madera se realiza de diferentes 

formas, dependiendo de la especie, usos, época del año, ubicación y parte de la planta 

utilizada. 

 

Esta especie pertenece a la familia CHRYSOBALANACEAE la cual, según León 

(1987), refiere que es una familia de plantas tropicales que se diferencian de las 

ROSACEAE por que tienen flores zigomorfas y estambres que se encuentran unidos 

en la base.  

 

2.8. Definición de términos básicos 

− Asimilados: se refiere a cualquier sustancia producida en un vegetal durante la el 

proceso llamado fotosíntesis. Hartmann y Kester, (1993). 
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− AIB: Son las siglas del ácido indol-3-butírico, es una auxina sintética promotora de raíces 

que no es tóxica en una amplia gama de concentraciones, no se degrada fácilmente con 

la luz o los microorganismos y es insoluble en agua. Permanecerá más tiempo en el lado 

de la aplicación donde puede obtener el mayor efecto. (Saboya, 2010). 

− Asexual: modalidad reproductiva en la que no se produce la unión de dos células 

(fecundación) para formar un cigoto con la doble estructura cromosómica. (Hartmann y 

Kester 1993). 

− Callo: Es el desarrollo de tejido cicatricial en la parte del cambium debido a la rápida 

división de las células parenquimatosas. 

− Clon: Este es el conjunto de ramas genéticamente idénticas. Vinieron del mismo lugar. 

Colección de células u organismos obtenidos asexualmente de un ancestro común; 

Todos los miembros de un clon tienen una composición genéticamente idéntica. (IICA, 

1988). 

− Rebrote: Tallo nuevo que brota de un árbol o de una planta, (retoño, vástago).   

− Estaca: Es el fragmento de un árbol que, enterrado a una determinada profundidad es 

capaz de producir una planta perfectamente identica a aquella de cual procede. 

(Hartmann, 1992). 

− Estacas semileñosas: parte de un tallo y yemas de consistencia semi leñosa que se 

obtiene de un arbusto o un árbol, el duramen está en proceso de crecimiento se identifica 

poco leño. 

− Enraizamiento: Capacidad de la planta de producir nuevas raíces. 
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III. MÉTODOS 

 

3.1. Ubicación y descripcion del área de estudio  

Esta investigación se ejecutó en el vivero agroforestal del Instituto de Educación Superior 

Tecnológico Público de Masisea, ubicado en el distrito de Masisea, Provincia de Coronel 

Portillo de la Región Ucayali.  

 

3.2. Características climáticas de Masisea 

Esta ciudad tiene un clima tropical. La lluvia es intensa en la mayoría de los meses del año 

y la corta estación seca tiene poco efecto. Este lugar está clasificado como Am por Köppen 

y Geiger (2018). donde registra la temperatura media anual de la zona de Masisea en a 

26,4 °C. La precipitación media aproximada es de 1679 mm.  Zona de vida urbana rural. 

 

La menor cantidad de lluvia ocurre en julio. El promedio es de 52 mm. La mayoría de la 

precipitación ocurre en marzo con un promedio de 223 mm. Las temperaturas son más altas 

en promedio en octubre, alrededor de 27.1 ° C Julio es el mes más frío, con temperaturas 

promedio de 25.3 ° C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Climograma de Masisea (Fuente:  Köppen y Geiger 2018) 
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3.3. Identificación y descripción del material experimental 

El material propagativo fue obtenido de la Comunidad Nativa San Rafael del distrito de 

Masisea y departamento Ucayali de ambientes naturales donde crece los árboles de 

Apacharama. El material experimental que se utilizó fueron las estacas semileñosas de 

rebrotes de Licania octandra, que se forman en los tocones de los árboles talados por las 

artesanas para obtener la corteza que utilizan en la cerámica. 

 

3.4. Procedimientos 

3.4.1. Ubicación de árboles 

Los árboles de Licania octandra (apacharama), seleccionados, estuvieron ubicados 

en el Bosque de la Comunidad Nativa San Rafael, Distrito Masisea, Provincia 

Coronel Portillo y Departamento Ucayali, en las coordenadas S 08º39` 39.4” W 074º 

15`28.9” (área de reserva de la comunidad Nativa San Rafael), los mismos que 

fueron preparados para generar la formación de los rebrotes. Los arboles tratados 

fueron evaluados durante 40 días hasta que se formaron los rebrotes, luego se 

realizó la colecta de estacas. 

 

Para confirmar la identificación se hizo la caracterizaron (DAP, alturas, copa, flores 

y frutos si los hubiere, Fito sanidad), asimismo, se colectó 5 muestras botánicas 

(hojas, frutos y flores) por cada árbol, con el nombre local designados por los 

comuneros, luego se codificó, y se procedió a herborizar las muestras para facilitar 

su identificación. 

 

3.4.2. Colecta de rebrotes de Licania octandra (Apacharama) 

Se colectaron rebrotes juveniles de Licania octandra de 25 a 30 cm de longitud entre, 

entre las 6:00 a 9:00 a.m., para lo cual se utilizó tijeras de podar desinfectadas los 

rebrotes después de la colecta fueron colocadas en una caja de tecnopor con hielo 

para su conservación a temperatura menor de 18°C, luego transportados al vivero 

Agroforestal del Instituto de Masisea.  

 

De estos rebrotes se obtuvieron las secciones de estacas semileñosas parte basal 

y media, de 15 cm de longitud aproximadamente, descartándose la parte apical, 

teniendo en cuenta los diámetros homogéneos 1 a 1,5 cm por estaca, área foliar 

40% y con dos a tres de nudos ó yemas por estaca, registrados con sus respectivos 

códigos y en los formatos de evaluación correspondiente. 
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3.4.3. Confeccion de la cámara de sub-irrigación 

La cámara fue construida con de madera, cubierta con mica transparente de 

polietileno, basado en el diseño de Howland, modificado por Leakey et al. (1993), el 

cual, es un sistema de propagador con tecnología de un costo bajo y de fácil 

construcción muy efectivo y no requiere de agua de cañería ni electricidad. El 

armazón tuvo una dimensión de 1,80 m de largo, 1 m de ancho y 0,50 m de altura 

en la parte de parte delantera, y 1 m de altura enla parte posterior. La cámara fue 

pintada de color blanco y forrado internamente con mica No 08, transparente a los 

lados, y se le colocaró una tapa de mica trasparente hermética, con la finalidad de 

retener la humedad (Figura 2).   

 

Mesen (1993), menciona que el uso de cámaras de sub-irrigación es una tecnología 

muy sencilla que podría generar niveles exitosos de enraizamiento, pero aún 

requiere definir las condiciones óptimas para la propagación de esta especie; se 

recomienda investigar dosis hormonales, el empleo de tallos de mayor edad, grosor 

o cercanos a la base de las plántulas, la minimización de la transpiración mediante 

la regularización de la sombra, probar diversas superficies de área foliar 

incrementan el nivel fotosintético y en consecuencia una mayor emisión de raíces; 

aspectos como la época de recolección de la estacas y el ángulo de inclinación del 

sol sobre la cámara de subirrigación, también deben ser tomados en cuenta. 

 

 

 

 

Figura 2. Propagador de subirrigación (Leakey et al. 1993). 
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3.4.4. Desinfección de la cámara 

Se utilizó hipoclorito de sodio al 1%, para la desinfección de la cámara, remojando 

el interior de la cámara por un tiempo de desinfección de 30 a 40 minutos para que 

se impregne la solución y genere el proceso de desinfección, luego se ventiló, hasta 

que el olor a cloro se disipe, dejando en reposo 12 a 15 horas después del proceso 

de desinfección.  

 

3.4.5. Desinfección de los materiales a utilizar 

La arena y las piedras fueron lavados y desinfectados, colocando las piedras en un 

recipiente, el cual se le lleno de agua hasta la altura del borde, para posteriormente 

hervirlo. De igual manera se realizó la cocción de la arena, que, en este caso, se 

utilizó 4 carretillas. 

 

3.4.6. Preparación del sustrato de enraizamiento en la cámara de subirrigación 

Los materiales que componen el sustrato dentro de la camara fue incorporados 

siguiendo la siguiente secuencia: La base se rellenó con sustratos desinfectados de 

arena, con un espesor de 5 cm; la siguiente capa fue de piedras de mayor a menor 

tamaño, luego sigue otra capa de piedras menudas (10 cm aproximadamente), 

posteriormente se colocó una última capa de arena de 10 cm de espesor.  

 

Se instaló verticalmente una pieza de tubo de 4 pulgadas de diámetro y 40 cm de 

largo dentro de las capas y en una de las esquinas de la cámara de subirrigación, 

para controlar el nivel del agua.  

 

Posteriormente, se incorporó 60 litros agua hasta la base del sustrato con la ayuda 

de un balde de medición para que se mantenga húmedo el sustrato por capilaridad; 

con lo cual se obtuvo un 80% de humedad, de manera que, una vez cerrado la 

cámara de subirrigación, se creó un ambiente interior con una alta humedad relativa, 

evitando que las estacas sean afectadas por un estrés hídrico. 

 

3.4.7. Preparación de las concentraciones de AIB (Ácido Indolbutírico) 

Utilizando una balanza analítica y una luna de reloj, se pesó en gramos la cantidad 

de AIB, para preparar los tratamientos de las concentraciones de AIB (1 000 ppm, y 

4 000 ppm de ácido Indolbutírico) como sigue: 
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− Para la solución de 1 000 ppm de AIB, se pesó 0,1 g de AIB y se disolvió en 100 

ml de alcohol de 96°. 

− Para la solución de 2 000 ppm de AIB, se pesó 0,2 g de AIB y se disolvió en 100 

ml de alcohol de 96°. 

− Para la solución de de 4 000 ppm de AIB, se pesó 0,4 g de AIB y se disolvió en 

100 ml de alcohol de 96°. 

 

3.4.8. Preparación de estacas semileñosas de Licania octandra 

a. Cortes homogéneos en longitud 

Se prepararon las estacas, cortándolas para que de manera uniforme todas 

tengan 15 cm de longitud. Se dejó un área foliar de 40%, para equilibrar el 

contenido de humedad de la estaca.  

 

b. Desinfección de estacas (basales y medios)  

En un recipiente se preparó una solución compuesta por 2 g de Cupravit® al 0,3% 

por litro de agua, en el cual, se sumergieron las estacas por un lapso de 5 

minutos, con el fin de prevenir el ataque de hongos. Las estacas tratadas, se 

colocaron en una mesa bajo sombra, para el oreado, por un lapso de 15 minutos. 

 

c. Aplicación de hormona AIB y siembra de estacas   

Las estacas oreadas, fueron tratadas con las diferentes concentraciones de AIB 

(1 000 ppm, 2 000ppm y 4 000 ppm). La aplicación se realizó sumergiendo 1 cm 

de la base de las estacas, en un recipiente que contiene la concentración de AIB 

correspondiente, por un lapso de 3 a 5 segundos. 

 

Los esquejes se secaron luego con la ayuda de un ventilador durante 40 a 50 

segundos hasta que el alcohol se hubo evaporado y la hormona pudo fijarse. 

 

Las estacas tratadas con las concentraciones de AIB, fueron sembradas en la 

cámara de enraizamiento, a un distanciamiento de 15 cm entre estacas y 7 cm 

entre líneas y a una profundidad de 5 cm. Todos los procedimientos descritos 

anteriormente, fueron realizados en el mismo día de recolección. 
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3.4.9. Evaluación de tratamientos 

Dentro de la cámara de sub-irrigación, se incorporó un termó higrometro digital, que 

permitió el registro de la temperatura al interior de la cámara de multiplicación, 

asimismo, se coloco un termo higrómetro en el exterior, en los ambientes del vivero 

para un monitoreo de las condiciones ambientales del vivero. Los datos se 

registrarón diariamente a las 06:00, 12:00 y 18:00 horas. 

 

3.5. Variables 

Las variables investigadas se muestran en el cuadro 2. 

  

Cuadro 2. Variables evaluadas en el estudio de enraizamiento de apacharama 

 

Variables independientes 

Indicadores 

Dosis (concentraciones) Unidades 

Ácido Indolbutírico 1000, 2000, 4000, 0 ppm 

Secciones de estacas 

semileñosas 

Basal 

Medio 

cm 

Variables dependientes Indicadores 

Sobrevivencia de estacas  

 

Enraizamiento de estacas 

 

− Nº de estacas vivas 

− Nº de estacas muertas  

− Nº estacas enraizadas  

− Nº raíces por estacas 

− Longitud de raíces (cm) 

− Precencia de callos 

Variables intervinientes Indicadores 

Condiciones ambientales de 

la cámara de subirrigacion 

− Temperatura °C. 

− Horas de control a las 7 a.m.; 12 p.m.; 5 pm. 

− Humedad relative (HR) 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

3.6. Población y muestra 

La población lo conformarón todos los rebrotes aptos en los árboles talados de Licania 

octandra, de los cuales se obtuvieron las estacas semileñosas de secciones basales y 

medios para el ensayo de enraizamiento.  
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La muestra fueron las 120 estacas semileñosas de Licania octandra fue sometida a 

enraizamiento con apliacacion de AIB. 

 

3.7. Tratamientos 

En este estudio, se aplicaron cuatro tratamientos, cada tratamiento se aplicó a las dos 

secciones respectivamente, y éstas tuvieron 15 repeticiones, como se observa en el cuadro 

3. 

 

 

 

3.8. Recolección de los datos 

a. Unidad experimental y unidad de medición 

La unidad experimental lo conformaron las 15 estacas semileñosas por cada tratamiento 

aplicado y la unidad de medida fue cada uno de las estacas semileñosas evaluadas por 

tratamiento en el enraizamiento.  

 

b. Tipo de muestreo 

El tipo de muestreo fue al azar, en este caso corresponde a cada uno de los tocones de 

la población que formaron rebrotes y de los cuales se obtuvieron las estacas 

semileñosas basales y medios para el ensayo de enrizamiento.  

 

c. Técnicas para la obtencion de datos 

La información primaria de los antecedentes, el marco teórico fue recolectado o 

buscados en una primera instancia en las bibliotecas, internet, Google académico, 

Cuadro 3. Tratamientos aplicados en el enraizamiento de apacharama. 

Concentraciones de AIB Secciones          Rep. 

T1 = 0 concentración de AIB (testigo) 
Basal     15 

Medio      15 

T2 = 1 000 ppm de AIB 

 

Basal     15 

Medio     15 

T3 = 2 000 ppm de AIB 

 

Basal     15 

Medio     15 

T4 = 4 000 ppm de AIB 

 

Basal     15 

Medio     15 

 Total               120 

FUENTE: Elaboración propia. 
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resúmenes de tesis o trabajos de investigaciones, entre otros. Mientras que las 

evaluaciones de las variables respuestas se registraron en formatos previamente 

elaborados y haciendo uso de los instrumentos como el vernier, reglas graduadas, 

cámaras fotográficas, GPS, entre otras.   

 

3.9. Procesamiento de los datos 

Este experimento se realizó según el diseño completo al azar, con arreglo factorial 4 x 2 

siendo el factor 1, las concentraciones de AIB (0 ppm, 1 000 ppm, 2 000 ppm y 4 000 ppm), 

y el factor 2, las dos secciones (basal y medio), con 15 repeticiones, haciendo un total de 8 

unidades experimentales por 120 unidades de medición, la mismas que observamos en los 

cuadros 5 y 6. 

 

Modelo matemático utilizado fue: 

Yij= µ + Ai + Bj + (AB)ij + Єij 

Donde: 

Yij : Observación del estudio 

µ : Media general 

Ai : Efecto del i - ésimo concentración de AIB 

Bj : Efecto del j - ésimo tipo de secciones 

AB) ij : Efecto combinado de la i-ésimo de la concentración de AIB y el j -ésimo tipo 

de secciones 

Eij : Efecto del error experimental 

 

 

Cuadro 4. Esquema del análisis de varianza de los tratamientos (ANVA) 

Fuentes de variación Grados de libertad 

Factor 01 (4 concentraciones de AIB) A-1 3 

Factor 02 (2 Secciones de estacas semileñosas: basal y 

medio) 
B-1 1 

Interacción Factor 01 x Factor 02 (A-1) (B-1) 3 

Error AB(n-1) 112 

Total ABn-1 119 

FUENTE: Elaboración propia. 
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Cuadro 5. Diseño experimental del experimento 

Factor Nivel 

A = Concentración de AIB 

a1 = 0 

a2 = 1 000 

a3 = 2 000 

a4 = 4 000 

B = Sección de rebrote 
b1 = Basal 

b2 = Medio 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

 

Cuadro 06. Combinación de los niveles de los tratamientos 

Tratamiento Clave Descripción 

T1 a1b1 0 ppm de AIB en estaca basal 

T2 a1b2 0 ppm de AIB en estaca medio 

T3 a2b1 1 000 ppm de AIB en estaca basal 

T4 a2b2 1 000 ppm de AIB en estaca medio 

T5 a3b1 2 000 ppm de AIB en estaca basal 

T6 a3b2 2 000 ppm de AIB en estaca medio 

T7 a4b1 4000 ppm de AIB en estaca basal 

T8 a4b2 4000 ppm de AIB en estaca medio 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

Antes de realizar el análisis estadístico, se hizo una evaluación general de los datos 

obtenidos para descartar problemas de orden de estimación o errores de digitación de los 

mismos con el fin de corregir y depurar datos. En total se verificaron 120 datos por variable, 

lo que hicieron un total de 480 datos para toda la experimentación. Las cuatro variables de 

estudio verificadas son: número de callos, sobrevivencia, número de raíz y longitud de raíz 

(cm).  

 

Asimismo, para el análisis de varianza, primero se verificó que los datos cumplan con los 

supuestos necesarios como la normalidad, la homogenización de las variables. Es así que 

la validez de los resultados de los análisis estadísticos estuvo sujeto a que éstos supuestos 

se cumplan. En ese contexto, para determinar si los datos presentan una distribución 

normal.   
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Una vez cumplido la prueba de homogenidad y normalidad de varianza los datos fueron 

procesados con el programa estadístico como el SPPS versión 2020. Se aplicó el ANOVA 

con un α = 0,05 con sus respectivos grados de libertad. Seguidamente se usó la prueba de 

promedios de Túkey, cuando los tratamientos resultaban significativos, se comparó entre 

cada uno de los tratamientos, con un nivel de significancia de 95% y un grado de error de 

5%. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En base a la información de los resultados de campo del Anexo 1, se procediò a determinar los 

análisis de varianza para cada uno de las variables en evaluación, que a continuación se analizan: 

 

4.1. Porcentaje de sobrevivencia de estacas 

El porcentaje de sobrevivencia se considera a aquellas estacas que permanecieron en el 

tiempo de evaluación en estado latente considerado un color verde encendido característico 

de la especie y de color marron considerada estacas secas o muertas, al someter estos al 

análisis de varianza (ANVA), El porcentaje de sobreviviencia de Licania octandra 

hoffmansn. ex Roem y Schult (Apachararma), se tiene los resultados del cuadro 7, 

observándose que las secciones utilizadas, el AIB y la Interacción entre ambas variables 

resultando altamenente significativo, al Nivel de probabilidad de 0,05, porque P resulta 

mucho menor que 0,05, entendiéndose que la sección, el acido AIB influyeron en la 

sobrevivencia de las estacas semileñosas de la especie, asi mismo que existe interacción 

entre ambos para la sobrevivencia. 

 

 

Sin embargo, estos resultados no muestran cual de los tratamientos es el mejor, para 

determinarlo se aplicò la prueba de medias de Tukey. 

 

4.1.1. Para la sección de la estaca 

Los promedios de porcentaje de sobrevivencia para las estacas de Licania octandra 

de acuerdo a la sección utilizada en el ensayo y el resultado de la prueba de Tukey 

se muestran en el siguiente cuadro.  

 

 

 

Cuadro 7. ANVA Sobre el porcentaje de sobrevivencia de las estacas de Licania octandra Hoffmansn. 

ex Roem y Schult (Apachararma). 

Fuente de variación G.L. SC CM F calc Pr > F Signific 

Sección 1 218,70 218,70 11,01 0,0012 ** 

AIB 3 10 417,97 3 472,66 174,82 0,0001 ** 

Interac.: Sec x AIB 3 21 168,80 7 056,30 355,23 0,0001 ** 

Error 112 2 224,80 19,86    

Total 119 34 030,37     
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Cuadro 8. Porcentaje de sobrevivencia de acuerdo a la sección de 

estaca utilizada de Licania octandra. 

Sección Descripción % Sobrevivencia 

1 Medio 75,96   a 

2 Basal 73,26   b 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0,05 

 

Los promedios entre ambas secciones no difieren grandemente, sin embargo, la 

sección media es la que alcanzo mayor porcentaje de sobrevivencia. De acuerdioo 

a la prueba de Tuky la estaca de la sección media difiere de la sección basal siendo 

el primero de mejor porcentaje de sobrevivencia con 75,96% equivalente a 11 

estacas vivas, respecto a las estacas extraídas de la sección basal con resultado de 

73,26% teniendo 10 estacas respectivamenete. 

 

4.1.2. Para la concentración de AIB 

Los porcentajes de sobrevivencia a la aplicación de las diferentes concentraciones 

de AIB, se muestran en el siguiente cuadro, podemos ver que la concentración que 

tubo mayor efecto en la sobrevivencia es la de 2 000ppm significando este a 13 

estacas y menos el de 4 000ppm, corresponde a nueve estacas se puede notar que 

esta última, pareciera tener un efecto negativo o toxico en comparación al testigo y 

1 000ppm. La prueba de Tukey, muestra que los cuatro tratamientois aplicados son 

diferentes, siendo el más alto el de 2 000ppm, sin embargo, no con alto porcentaje 

de sobrevivencia. 

 

Cuadro 9. Porcentaje de sobrevivencia según las concentraciones de 

AIB aplicados. 

Concentración de AIB Descripción % Sobrevivencia 

1 2 000 ppm 88,66 a 

2 1 000 ppm 76,13 b 

3 0 ppm 70,46 c 

4 4 000 ppm 63,20 d 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0,05 

 

 

4.1.3. Interacción sección x concentración de AIB 

La interacción sección de estacas y concentraciones de AIB enyadas se muestran 

en el cuadro 10, donde los promedios de porcentaje de sobrevivencia, de la sección 

media con 0 ppm  (testigo) de AIB alcanzó el mayor porcentaje 91,86%, (14 estacas 
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vivas); seguido por la secciòn basal con 1000 ppm de AIB  91,73% (13 estacas 

vivas), y  la sección media con 2000 ppm de AIB 90,86%  (13 estacas vivas), estas 

tres interacciones según Tukey no difieren significativamente por lo que se podrían 

usar indistintamente si desearamos enraizar apacharama. En las otras interacciones 

los promedios son mucho menores siendo el más bajo la sección basal y 0 ppm 

(testigo) con resultado de 49,06% (7 estacas vivas). 

 

 

 

     Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0,05. 

 

Estos resultados varían a los obtenidos por Pérez (2018) que con los tratamientos 0 ppm 

obtuvo el 84% de sobrevivencia, en el tratamiento de 1000 ppm obtuvo el 73% y con el 

tratamiento 2000 ppm obtuvo el 99,33% de sobrevivencia en la especie de guanábana. 

 

Los porcentajes mas altos de sobrevivencia encontradas en este estudio son inferiores al 

obtenido por Mermao (2012), que en un estudio de investigacion de propagación de 

estacas juveniles de Myroxylum balsamun Harms (estoraque) Con diferentes 

concentraciones de IBA y sustratos radiculares, se encontró un 100% de supervivencia 

en la arena del río con concentraciones de 2000, 4000 y 6000 ppm de IBA. Es probable 

que esto se deba al hecho de que no existe un vínculo directo entre la forma taxonómica 

(clasificación) y la reacción de formación de raíces puede variar ampliamente de una 

variedad a otra, incluso dentro de la misma especie. 

 

La necrosis fue uno de los síntomas que se presento en las estacas y que provocaron 

muertes apartir de la base y parte del tallo. Egüez (2010) señala que el sustrato radicular 

debe tener unas condiciones equilibradas de humedad y ventilación para que todo el 

Cuadro 10. Porcentaje de sobrevivencia para la interacción sección de estacas y 

concentraciones de AIB estudiadas 

Sección Concentración de AIB % Sobrevivencia 

Medio 0 ppm 91,86   a 

Basal 1 000 ppm 91,73   a 

Medio 2 000 ppm 90,86   a 

Basal 2 000 ppm 86,46   b 

Basal 4 000 pm 65,8    c 

Medio 4 000 ppm 60,6    c 

Medio 1 000 ppm 60,53   c 

Basal 0 ppm 49,06   d 
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cambium del poste pueda hincharse en la parte basal y aparezcan llos esbozos de las 

raíces. 

 

Hartmann y col. (2002) mencionan que existe evidencia de que la dieta de la planta madre 

afecta el desarrollo de raíces y ramas en los esquejes que se les extraen; el material de 

corte apropiado, que es una función de la riqueza de carbohidratos y puede ser 

determinado por la fuerza del tallo. 

 

Flores-Paima (2010), mencionan que la relación positiva entre los excesos de humedad y 

la mortalidad de las estacas, además indican que el agua en el sustrato llega a retirar el 

aire que se encuentran en los poros no capilares del sustrato y produce una escases de 

oxígeno, el cual puede ocasionar la muerte de las estacas. 

 

4.2. Número de estacas enraizadas 

La aparicion de raíces en las estacas es de suma importancia lo cual permitirá tener opción 

de lograr plantas que se podrán ser utilizadas posterioemnte. En el siguiente cuadro es el 

resultado del análisis de varianza (ANVA), del enraizamiento para las estacas ensayadas 

con apliacacion de AIB y usando dos secciones de Licania octandra Hoffmansn. ex Roem 

y Schult (Apachararma), resultando que el factor sección, las concentraciones de AIB y las 

interacciones de ambos factores mostraron diferencias altamente significativas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.1. Para la concentración de AIB 

Las concentraciones de AIB aplicados a las estacas semileñosas de Licania 

octandra para el enraizamiento con los diferentes tratamientos, alcanzaron los 

promedios que se observa en el cuadro 12, siendo los mayores con 1000 ppm, 

seguido del testigo, los demás son muy inferiores a los señalados. 

 

Cuadro 11. ANVA del número de estacas enraizadas de Licania octandra Hoffmansn. ex Roem y 

Schult (Apachararma). 

Fuente de variación G.L. SC CM F calculado Pr > F Signific. 

Sección 1 72 226,13 72 226,13  99 999,99 0,0001 ** 

AIB 3 33 099,87 11 033,29  22 066,58 0,0001 ** 

Interac.: Sec x AIB 3 33 099,87 11 033,29 22 066,58 0,0001 ** 

Error 112      56,00         0,50    

Total 119 138 481,87     

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0,05. 



37 

 

 

Cuadro 12. Número de estacas enraizadas de acuerdo a las concentraciones de 

AIB estudiadas. 

Concentración de AIB Descripción Nº estacas enraizadas 

1 1000 ppm 6,86   a 

2 0 ppm 5,53   b 

3 2000 ppm 1,3     c 

4 4000 ppm 1,16   c 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0,05. 

 

Segùn la prueba de Tukey los resultados indican que las concentraciones de 1000 

ppm y el testigo son diferentes significativamente, con siete y seis estacas en 

promedio enraizadas, mientras que los de 2000 ppm y 4000 ppm no difieren, sin 

embargo, los promedios son bastante bajos una sola estaca enrizada en ambos, en 

comparación a los anteriores.  

 

Considerando estos resultados cabe señalar que aquí existe una incognita que 

debemos resolver en otros estudios por la necesidad de lograr el mayor número de 

estacas enraizadas.   

 

4.2.2. Para la sección de la estaca 

Los promedios de numero de estacas enraizadas de Licania octandra según sección 

utilizada se muestran en el cuadro 13. La sección media es la única que formo raíces 

7,4 de las 15 ensayadas, mientras que la basal no formo raíces.  

 

Cuadro 13. Número de estacas enraizadas de acuerdo a la sección 

del cual fue extraída las estacas de Licania octandra 

Sección Descripción N°estacas enraizadas 

1 Medio 7,4 a 

2 Basal 0 b 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0,05 

 

La prueba de Tukey para el número de estacas enraizadas de Licania octandra de 

acuerdo a la sección del cual fue extraída, determina diferencias entre ambas 

secciones, pero la basal es cero.  
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4.2.3. Para la interacción sección x concentración de AIB 

En el cuadro 14 se puede observar los promedios del número de estacas enraizadas 

de Licania octandra en la interacción de las secciones y concentraciones de AIB 

aplicados. 

 

Cuadro 14. Número de estacas enraizadas para la interacción sección de 

estacas y concentraciones de AIB estudiadas. 

Sección Concentración de AIB N° estacas enraizadas 

Media 1000 ppm 13,73   a 

Media 0 ppm 11,06   b 

Media 2000 ppm 2,6    c 

Media 4000 ppm 2,3    c 

Basal 0 ppm 0     d 

Basal 1000 ppm 0    d 

Basal 2000 ppm 0   d 

Basal 4000 ppm 0   d 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0,05 

 

En estos resultados destacan las interacciones de la sección media de la estaca con las 

concentraciones de 1000 ppm y el testigo, con 14 y 11 estacas enraizadas de las 15 

ensayadas respectivamente, mientras que las de 2000 ‘ppm y 4000 ppm son bastante 

reducidos 2,6 y 2,3 respectivamente y la sección basal con los tratamientos de 1000, 2000 

y 4000 de concentración de AIB no lograron enraizamiento alguno, 00, 2000 y 4000 ppm. 

Mostrando los resultados de la prueba de promedios de Tukey para la interacción sección 

de estacas y concentraciones de AIB estudiadas, en los cuales se destaca que los mejores 

promedios  para el número de estacas enraizadas se muestra en la interacción   estaca 

media con 1000 ppm de AIB con 14 estacas, seguido por el tratamiento sección media 

con 0 ppm monstrando de 11 estacas enraizadas , notándose además que las estacas 

basales no presentaron estacas enraizadas en ninguna de las concentraciones de AIB. 

 

4.3. Porcentaje de enraizamiento 

Se presenta el análisis de varianza (ANVA) para el porcentaje de enraizamiento de estacas. 

de Licania octandra Hoffmansn. ex Roem y Schult (Apachararma), en los cuales, se 

demuestra que. los factores sección de estacas, concentraciones de AIB y las interacciones 

de ambos mostraron diferencias altamente significativas. 
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4.3.1. Para la concentración de AIB 

Los promedios del porcentaje de enraizamiento de estacas de Licania octandra de 

acuerdo a las concentraciones de AIB apñlicados muestra lo siguiente:  

 

Cuadro 16. Porcentaje de enraizamiento de acuerdo a las 

concentraciones de AIB estudiadas. 

Concentración de AIB Descripción % Enraizamiento 

1      1 000 ppm 45,43   a 

2 0 ppm 36,03   b 

3 2 000 ppm 10,5   c 

4 4 000 ppm 6,16   d 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0,05 

 

Los promedios resultantes de las concentraciones aplicadas para el enraizamiento 

de las estacas de Licania octandra espuestas a 1000 ppm de AIB mostraron el 

mayor porcentaje de enraizamiento siendo el 45,43% lo que corresponde a siete 

estacas enraizadas y las expuestas a 0 ppm de AIB con 36,03% (5 estacas 

enraizadas) en comparación con las concentraciones de 2000 ppm de AIB 

mostrando valores de 10,5% y con 4000 ppm con 6,16% respectivamente, bastante 

inferiores a los anteriores. De acuerdo a la prueba de Tukey las cuatro 

concentraciones diferen estadísticamente, siendo los dos primeros superiores. 

 

4.3.2. Para la sección de la estaca 

La sección de las estacas también influyo en el enraizamiento, siendo la sección 

media de Licania octandra la que alcanzo el mayor promedio 49,06 % (siete estacas) 

Cuadro 17.  

 

Cuadro 15. ANVA del porcentaje de enraizamiento de estacas enraizadas de Licania octandra Hoffmansn. 

ex Roem y Schult (Apachararma). 

Fuente de variación G.L. SC CM F calc Pr > F Signific 

Sección 1 1 657.63 1 657.63 1357.13 0,0001 ** 

AIB 3 766.96 255.65 209.31 0,0001 ** 

Interacción: Sec x AIB 3 766.97 255.65 209.31 0,0001 ** 

Error 112 136.80 1.22    

Total 119 3 328.37     
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Cuadro 17. Porcentaje de enraizamiento de acuerdo a la sección del cual fue 

extraída las estacas de Licania octandra. 

Sección Descripción % Enraizamiento 

1 Media               49,06   a 

2 Basal                  0     b 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0,05 

 

Los resultados de la prueba de medias de Tukey para el porcentaje de 

enraizamiento de estacas de Licania octandra de acuerdo a la sección del cual fue 

extraída, difieren con la sección basal en esta ultima enraizó.  

 

4.3.3. Para la interacción sección x concentración de AIB 

El promedio de porcentajes de enraizamiento en la interacciónes secc+pon de 

estacas con concentraciones de AIB sedetalla en el cuadro 18. 

 

Cuadro 18. Porcentaje de enraizamiento para la interacción sección de 

estacas y concentraciones de AIB estudiadas. 

Sección Concentración de AIB % estacas enraizadas 

Medio 1 000 ppm 90,86 a 

Medio 0 ppm 72,06 b 

Medio 2 000 pm 21 c 

Medio 4 000 ppm 12,33 d 

Basal 0 ppm 0 d 

Basal 1 000 ppm 0 d 

Basal 2 000 ppm 0 d 

Basal 4 000 ppm 0 d 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0,05 

 

Los promedios mas altos obtenidos resultaron con la sección media y las 

concentraciones de 1000 y 0 ppm, 90,86% y 72,06% respectivamente los demás 

tratamientos resultaron bajos y ceros. La prueba de promedios de Tukey para la 

interacción sección de estacas y concentraciones de AIB ensayadas, resultarón con 

diferencias, pero muy superiores los dos primeros en los cuales se destaca que los 

mejores promedios para porcentaje de enraizamiento se muestran en la interacción 

estaca media con 1000 ppm, seguido de la interacción estaca media con 0 ppm de 

AIB.  
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Estos resultados varían a los obtenidos por Pérez (2018). En la propagación 

vegetativa de guanábana obtuvo como resultados: Los tratamientos de 0 ppm de 

IBA y 1000 ppm de IBA presentaron los mejores porcentajes de esquejes enraizados 

con 39% y 41% respectivamente, los cuales mostraron diferencias significativas en 

comparación con los tratamientos de 2000 ppm (21%) y el de 3000 ppm d. (20,66%). 

Las altas concentraciones de IBA tienen un efecto negativo sobre el enraizamiento. 

 

Por otro lado, Ruíz y Mesén (2010) señalan que el tratamiento control obtiene con 

mayor frecuencia el menor porcentaje de enraizamiento, ya que este patrón de 

respuesta se ha encontrado en un gran número de otras especies. En el presente 

trabajo se obtuvieron los mejores resultados con los tratamientos 0 ppm y 1000 ppm, 

refutando lo expuesto anteriormente. 

 

Blazich (1988), Hartmann y Kester (1996) y Mesén (1993) mencionan que 

normalmente se produce un aumento de la capacidad de enraizamiento al aumentar 

la dosis de auxinas hasta alcanzar un óptimo, de lo que resulta, por el contrario, 

cualquier incremento de la dosis de Auxine en una reducción en el porcentaje de 

enraizamiento debido a los efectos tóxicos de una sobredosis. 

 

La variedad de resultados para diferentes especies se menciona en los diferentes 

factores que influyen en el enraizamiento de los esquejes. Gutiérrez (1995) 

menciona que los principales problemas en los esquejes de enraizamiento son el 

envejecimiento de los esquejes (de árboles maduros), así como los fenómenos de 

variación dentro del clon. 

 

Santelices (2005) menciona que los factores que condicionan el proceso de 

enraizamiento son variados, siendo el estado juvenil uno de los más importantes. 

Observó que la capacidad de enraizamiento de los esquejes se reduce a partir del 

quinto año. (reportado en especies de la familia Fagaceae).  

 

El material vegetal juvenil responde mejor a las aplcaciones con fitoreguladores de 

crecimiento, probablemente porque en los primeros estadíos del desarrollo, la parte 

del genoma que controla la formación de órganos está menos reprimida o puede ser 

desbloqueada más fácilmente mediante tratamientos con fitoreguladores de 

crecimiento que en aquellas células más longevas y muy diferenciadas (Brown y 

Sommer, 1982). 
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4.4.   Número de raíces por estaca 

El análisis de varianza (ANVA) para el número de raíces por estacas de Licania octandra 

Hoffmansn. ex Roem y Schult (Apachararma), se demuestra que los factores sección de 

estaca, concentraciones de AIB y las interacciones de estos mostraron diferencias 

altamente significativas. Cuadro 19. 

 

 

 

4.4.1. Para la concentración de AIB 

En el siguiente cuadro se muestra los promedios del número de raíces por estaca 

de Licania octandra de acuerdo a las concentraciones de AIB aplicadas. 

 

Cuadro 20. Número de raíces por estaca de acuerdo a las concentraciones de 

AIB estudiadas. 

Concentración de AIB Descripción Nº de raíces 

1 1 000 ppm 1,5 a 

2 0 ppm 1,4 a 

3 2 000 ppm 1,1 b 

4 4 000 ppm 1,1 b 

Letras iguales no presentan diferencias significativas Tukey p ≤ 0,05 

 

Se muestra los resultados de la prueba de promedios de Tukey para el número de 

raíces por estaca de acuerdo a las concentraciones de AIB estudiadas, notándose 

que las estacas expuestas a 1000 ppm de AIB y 0 (testigo) mostraron los mayores 

números de raíces por estaca, los cuales muestran diferencias significativas con 

respecto a estacas expuestas a 2000 y 4000 ppm de AIB, siendo estos tratamientos 

los que presentaron menores promedios respectivamente. La prueba de Tukey 

resulta en diferencias significativas en dos grupos las de 1000 y 0, que son iguales 

Cuadro 19. ANVA del número de raíces por estaca de Licania octandra Hoffmansn. ex Roem y Schult 

(Apachararma). 

Fuente de variación G.L. SC CM F calc Pr > F Signific. 

Sección 1 9,075 9,075 90,75 0,0001 ** 

AIB 3 3,825 1,275 12,75 0,0001 ** 

Interacción: Sec x AIB 3 3,825 1,275 12,75 0,0001 ** 

Error 112 11,20 0,100    

Total 119 27,925     
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y el otro grupo la de 2000 y 4000 ppm, ligeramente inferios, en este caso seria 

recomendable usar los dos primeros. 

 

4.4.2. Para la sección de la estaca 

Los promedios del número de raíces por la sección utilizada de Licania octandra 

resulta la sección medio con 1,55 raices mientras que la sección basal resulto cero 

de enraizamiento Cuadro 21. 

 

Cuadro 21. Número de raíces por estaca de acuerdo a la sección del cual 

fue extraída las estacas de Licania octandra. 

Sección Descripción Nº de raíces 

1 Medio 1,55 a 

2 Basal 0 b 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0,05 

 

De la prueba de promedios de Tukey para el número de raíces por estaca de Licania 

octandra resulta diferntes sin embargo la sección basal no generó raíces, asimismo, 

se logró 1,55 raíces por estaca de la sección media. 

 

4.4.3. Para la interacción sección x concentración de AIB 

El cuadro 22, muestra los promedios del número de raíces de la interacción sección 

por concentraciones de AIB estudiadas. 

 

Cuadro 22. Número raíces por estaca para la interacción sección de estacas y 

concentraciones de AIB estudiadas. 

Sección Concentración de AIB N° de raíces por estacas 

Medio 1000 ppm 2 a 

Medio 0 ppm 1,8 a 

Medio 2000 ppm 1,2 b 

Medio 4000 ppm 1,2 b 

Basal 0 ppm 0 c 

Basal 1000 ppm 0 c 

Basal 2000 ppm 0 c 

Basal 4000 ppm 0 c 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0,05 

 

Los resultados de la prueba de promedios de Tukey para la interacción sección de 

estacas y concentraciones de AIB estudiadas, en los cuales se destaca que los 
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mejores promedios de número de raíces por estaca se muestran en la interacción 

estaca media con 0 ppm de AIB y en la estaca media con 1000 ppm de AIB, con 1,8 

y 2 raíces en promedio respectivamente.  

 

Cabral (1986) citado por Miranda y Miranda (2000), verificó el bajo porcentaje de 

enraizamiento, trabajando con esquejes de caoba semi leñosos, sin hojas y tratados 

con AIA vía talco en concentraciones de 0,02%; 0,05%; 0,10%; con riego controlado, 

sobre sustrato de arena moderadamente lavada. Asimismo, Soudre et al. (2010), al 

experimentar con brotes de cedro muy jóvenes, obtuvo 96% de enraizamiento, 

utilizando esquejes de sección media y basal y con 8000 ppm de AIB. 

 

4.5.   Longitud de raíces 

Al aplicar el análisis de varianza (ANVA) a los valores de la longitud de raíces de Licania 

octandra Hoffmansn. Ex Roem y Schult (Apachararma), resulta que los factores sección de 

la estaca, las concentraciones de AIB y las interacciones de estos factores sedetermina que 

existen diferencias altamente significativas entre ellas Cuadro 23. 

 

 

 

4.5.1. Para la concentración de AIB 

Las concentraciones de 1000 ppm y el testigo resultaron con los mayores promediso 

en longitud de las raíces por estaca, seguidos de las concentraciones de 2000 y 

4000 ppm por estaca de Licania octandra respectivamente. 

 

Los resultados de la prueba de medias de Tukey para la longitud de raíces por 

estaca de acuerdo a las concentraciones de AIB estudiadas, determinadose que las 

estacas expuestas a 0 de AIB y 1000 ppm resultaron los mayores promedios de 

longitud de raíces por estaca, los cuales muestran diferencias significativas con 

Cuadro 23. ANVA para la longitud de raíces de estacas enraizadas de Licania octandra Hoffmansn. Ex 

Roem y Schult (Apachararma). 

Fuente de variación G.L. SC CM F calc Pr > F Signific. 

Sección 1 1.63 1.63 86.60 0,0001 ** 

AIB 3 1.09 0.36 19.41 0,0001 ** 

Interacción: Sec x AIB 3 1.09 0.36 19.41 0,0001 ** 

Error 112 2.107 0.018    

Total 119 5.92     
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respecto a estacas expuestas a 2000 ppm de AIB y 4000 ppm de AIB, siendo estos 

tratamientos los que presentaron menores promedios de longitud de raíces por 

estaca. 

 

Cuadro 24. Longitud de raíces por estaca de acuerdo a las 

concentraciones de AIB estudiadas. 

Concentración de AIB Descripción Long raíces (cm) 

1 0 ppm 1,21   a 

2 1000 ppm 1,20   a 

3 2000 ppm 1,02   b 

4 4000 ppm 1,01   b 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0,05 

 

4.5.2. Para la sección de la estaca 

Segùn los promedios de la longitud de raíces por estaca de Licania octandra 

obtenidos dla sección media es la que obtuvo el mayor promedio con 1,23 cm, la 

sección basal no logro formar raíces por tano no tiene tampoco longitud. 

 

Cuadro 25. Longitud de raíces por estaca de acuerdo a la sección de 

Licania octandra. 

Sección Descripción Long raíces (cm) 

1 Medio 1,23 a 

2 Basal 0 b 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0,05 

   

En el cuadro 25 se observa los resultados de la prueba de promedios de Tukey para 

la longitud de raíces, según esta prueba existe diferencias significativas entre ambas 

secciones, sin embargo, la sección media es la única que destaca en la longitud de 

las raíces, porque la sección basal de estaca de Licania octandra, no lo generó. 

  

4.5.3. Para la interacción sección x concentración de AIB 

La interacción de los factores ensayados sección y concntraciones de AIB en la 

longitud promedio de las raíces formados resulta que la sección media y las 

concentraciones de 1000 ppm y el testigo son los que obtuvieron los mayores 

promedios de longitud de raíces. Con 1,43 y 1,41 cm, los de menor longitud 

resultaron la sección media y las concentraciones de 2000 y 4000 ppm, con 1,04 y 



46 

 

1,03 cm respectivamente, las secciones basales y las cuatro concentraciones 

resultaron sin formar raices. 

 

La prueba de Tukey determina que, si existe diferencias entre los tratamientos 

aplicados en el ensayo, los tratamiento de la sección media y la concentración de 

1000 ppm, son iguales  y para la interacción sección de estacas y concentraciones 

de AIB estudiadas, en los cuales se destaca que los mejores promedios para la 

longitud de raíces por estaca se muestra en la interacción estaca media con 0 ppm 

de AIB equivalente a 1.43 cm. y en la estaca media con 1000 ppm de AIB, con 1.41 

cm respectivamente; no encontrando enraizamiento en estacas sección Basal. 

Cuadro 26. 

 

Estos resultados varían a los obtenidos por Pérez (2018) que, con tratamientos de 

0 ppm, 1000 y 2000 con la espcie guanabna tuvo en promedio 3,99, 3,29 y 3,15 cm 

de longitud respectivamente.  

 

Cuadro 26. Longitud de raíces por estaca para la interacción sección de 

estacas y concentraciones de AIB estudiadas. 

Sección Concentración de AIB Longitud de raíces cm 

Medio 0 ppm 1,43   a 

Medio 1000 ppm 1,41   ab 

Medio 2000 ppm 1,04   b 

Medio 4000 ppm 1,03   b 

Basal 0 ppm 0    c 

Basal 1000 ppm 0    c 

Basal 2000 ppm 0    c 

Basal 4000 ppm 0   c 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0,05 

 

El alargamiento de las raíces en el corte se debe al alto contenido de auxinas en los 

esquejes juveniles que, en los maduros, por lo que es muy importante en la iniciación 

y elongación de las raíces. Al igual que en otros tejidos, es probable que el tipo y la 

velocidad de crecimiento dependan no solo de la presencia de las hormonas antes 

mencionadas sino también del equilibrio entre ellas. La relación con el crecimiento 

del sistema radicular está bajo el control de la auxina, ya que esta se ve influida en 

su crecimiento, de igual forma es importante la presencia de fitohormonas 

citoquininas en las raíces para que se pueda producir la división celular. 
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La mayor longitud de la raíz puede estar condicionada en proporción a la facilidad 

de los poros y la aireación que el sustrato proporciona a la estaca (Botti, 1999). la 

posibilidad de supervivencia en esquejes se debe a la importancia de conseguir un 

tamaño de raíz mayor ya que esto aumentaría y sería más beneficioso. 

 

Hartmann y col. (1990) citado por Tinco (2013), sugieren arena fina para retener 

algo de humedad y lo suficientemente gruesa para permitir que el agua fluya 

fácilmente. En medio de la arena, en combinación con otros sustratos, las raíces se 

ramifican bien, son finas y flexibles, también menciona que la auxina domina el 

crecimiento de las raíces por dos efectos distintos. 

 

4.6. Presencia de callos  

Al realizar el análisis de varianza (ANVA) de los resultados en el porcentaje presencia de 

callos en las estacas semileñosas de Licania octandra Hoffmansn. Ex Roem y Schult 

(Apachararma), resultan altamenete significativas a los tratamientos del tipo de sección, así 

como la aplicación de las diferentes concentarciones de AIB, y la interacciòn entre ambos.  

 

Cuadro 27. ANVA para el porcentaje de presencia de callos de estacas de Licania octandra 

Hoffmansn. Ex Roem y Schult (Apachararma). 

Fuente de variación DF SC CM F Calc Pr > F 

SECC 1 218,70 218,70 11,01 0,0012 

AIB 3 1 0 417,967 3 472,656 174,82 0,0001 

SECC*AIB 3 21 168,90 7 056,30 355,23 0,0001 

Error 112 2 224,80 19,86   

Total 119 34 030,367    

C.V. = 5.97     R2 = 0.93 ESTANDARIZAR LOS CUADROS 

 

4.6.1. Para la sección de la estaca 

En el siguiente cuadro se muestra los promedios y el resultado de la aplicación de 

la prueba de Tukey en la formación de callos a estacas semileñosas de Licania 

octandra, de acuerdo a la sección utilizada en el estudio; se observa que el mayor 

promedio lo obtuvo la sección media, 63,35%, lo que significa que en la propagación 

de la especie mediante estacas semileñosas se debe usar esta sección, la sección 

basal alcanzo 43, 5%. 
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Cuadro 28. Porcentaje en formación de callos en la estaca semileñosa 

según la sección utilizada en el estudio de de Licania octandra. 

Sección Descripción % Presencia de callos 

1 Medio 63,35 a 

2 Basal 43,5 b 

 

 

4.6.2. Para la concentración de AIB 

Los resultados de la aplicación de las diferentes concentraciones de AIB, que 

insentiven la formación de callos en las estacas de Licania octandra, son mostrados 

en el cuadro 29. En este sepuede observar que las concentraciones aplicadas de 

AIB destacan que las concentraciones de 1 000 y 2000 ppmcon promedios de 66,7% 

y 51,3% rescpectivamente, mostrando mejores resultados en la presencia de callos 

y siendo así mismo superiores a las demás concentaciones. 

 

Cuadro 29. Porcentaje de formación de callos por estaca de acuerdo a las 

concentraciones de AIB. 

Concentración de AIB   Descripción % Presencia de callos 

1   1000 ppm 66,7   a 

2   2000 ppm 51,3   b 

3   0 ppm 47      c 

4   4000 ppm 35,6   c 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0,05 

 

Al aplicar la prueba de medias de Tukey, se determina que entre los cuatro 

tratamientos existe diferencias, sin embargo, destaca la concetración de 1000 ppm, 

seguido de 2000 ppm y las concentraciones testigo y 4000 ppm son similares en 

significancia.  

 

4.6.3. Para la interacción sección x concentración de AIB 

La interacción de los factores del ensayo para determinar la formación de callos en 

estacas semileñosas de Licania octadra, se puede observar en el cuadro 30. De 

acuedo a estos resultados se puede inferir que la sección media y las 

concentraciones de 0 o el testigo y 1000 ppm son los que alcanzaron los mayores 

promedios con 87 y 80% de presencia de callos, los tratamientos sección media y 

2000 ppm es el tercero con 60%, los que reporta los bajos porcentaje son los 

tratamientos de 4000 ppm sección media y basal y el testigo 0 ded AIB. 
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La prueba de medias de Tukey para la interacción sección de estacas y 

concentraciones de AIB aplicadas en la investigación en la fromación de callos, 

determinan que existe diferencias significativas, siendo la sección media y 0 de AIB 

(testigo) superiores, en cambio los tratamientos sección media y concentraciones 

de 1000 y 2000 ppm no existe diferencias significativas, los tratamientos secciones 

medias y concentraciones 4000, basales de concentraciones de 1000 y 4000 ppm 

son similares,  por ultimo las secciones basales son inferiores en comparación a los 

demás. 

 

Cuadro 30. Porcentaje presencia de callos por estaca para la interacción sección 

de estacas y concentraciones de AIB estudiadas. 

Sección Concentración de AIB % Presencia de callos 

Medio 0 ppm 87   a 

Medio 1000 ppm 80   b 

Medio 2000 ppm 60   b 

Medio 4000 ppm 27   c 

Basal 1000 ppm 60   c 

Basal 2000 ppm 47   bc 

Basal 4000 ppm 40   c 

Basal 0 ppm 27   d 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0,05 

 

Chaturvedi et al. (1996), Palanisamy y Kumar (1997), En su investigación, 

mencionan que incluso con brotes juveniles, la capacidad de enraizamiento de los 

esquejes se ve afectada por otros factores fisiológicos como la concentración 

endógena de fitohormonas, las reservas de carbohidratos y el grado de lignificación 

del tallo. Lo cual se plasma en los callos como una reacción de iniciar al crecimiento 

radicular. 
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V. CONCLUSIONES 

 

1. Las estacas semileñosas de la sección media respondieron mejor al tratmiento con el AIB 

con mayor número y porcentaje de enraizamiento, desarrollaron mayor número de raíces, 

longitud de raíces y formación de callos, mientras que la sección basal fuerón menores.  

 

2. La concentración de AIB de 2000 ppm, generó el mayor porcentaje de sobrevivencia, y las 

concentraciones testigo y 2000 ppm de AIB generaron los mejores promedios de número de 

estacas enraizadas, porcentaje de enraizamiento, número y longitud de raíces y callos. 

 

3. Se observó que en la interacción estaca basal con 1000 ppm de AIB, la estaca media con el 

testigo de AIB y en la estaca media  con 2000 ppm de AIB mostraron los mejores porcentajes 

de sobrevivencia; en la interacción la estaca de la sección media con 1000 ppm de AIB 

mostró el mejor número de estacas en formación de callos,  las interacciones estaca media 

con el testigo de concetracion de 0 de AIB y en la estaca media con 1000 ppm de AIB 

mostraron los mejores porcentajes de enraizamiento, número de raíces y longitud de raíces.     
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VI. RECOMENDACIONES 

 

1. Utilizar estacas de la sección media y concentraciones de 1000 ppm de AIB para la 

propagación por estacas de Licania octandra en una cámara de subirrigación. 

 

2. Ampliar el período de evaluación del proceso de enraizamiento hasta los 90 a 100 días de 

instalados en la cámara de subirrigación. 

 

3. Realizar el seguimiento en cuanto al desarrollo y aclimatación de las estacas enraizadas en 

condiciones de vivero, hasta su instalación final en campo definitivo. 
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VII. ANEXOS 
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Anexo 1. Resultados de campo obtenidos enraizamiento de Licania octandra. Data SAS 2020. 

(Sección: 1 = Basal, 2 = Media; AIB: 1 = 0 ppm, 2 = 1000 ppm, 3 = 2000 ppm, 4 = 4000 ppm). 

 

Resumen de resultados de variables evaluadas en la sección basal 

Sección 

AIB 

ppm  Repetición 

N° 

Estacas 

vivas 

% 

Sobrevivencia 

N° estacas 

enraizadas 

% 

Enraizamiento 

Nº de 

raíces 

Long 

raíces 

% 

Presencia 

de callos 

basal 0 15 8 52 0 0 0 0 27 

basal 1000 15 14 92 0 0 0 0 60 

basal 2000 15 13 87 0 0 0 0 47 

basal 4000 15 10 65 0 0 0 0 40 

   

 

Resumen de resultados de variables evaluadas en la sección Media 

Sección 

AIB 

ppm  Repetición 

N° 

Estacas 

vivas 

% 

Sobrevivencia 

N° estacas 

enraizadas 

% 

Enraizamiento 

N° de 

raíces 

Long 

raíces 

% 

Presencia 

de callos 

Media 0 15 8 93 11 73 2 1.43 87 

Media 1000 15 14 90 14 92 2 1.42 80 

Media 2000 15 13 63 3 22 2 1.05 60 

Media 4000 15 10 61 2 12 1 1.04 27 

 

  

Cuadro 32. ANVA para el porcentaje de sobrevivencia. 

Fuente de variación DF SC CM F calc Pr > F 

SECC 1 218.70 218.70 11.01 0.0012 

AIB 3 10417.967 3472.656 174.82 0.0001 

SECC*AIB 3 21168.90 7056.30 355.23 0.0001 

Error 112 2224.80 19.86   

Corrected Total 119 34030.367    

C.V. = 5.97     R2 = 0.93 
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Cuadro 33. ANVA para el número de estacas enraizadas. 

Fuente de variación DF SC CM F calc Pr > F 

SECC 1 72226.13 72226.13 99999.99 0.0001 

AIB 3 33099.86 11033.28 22066.58 0.0001 

SECC*AIB 3 21168.90 11033.28 22066.58 0.0001 

Error 112 56.00 0.50   

Corrected Total 119 138481.867    

C.V. = 2.88     R2 = 0.99 

 

 

Cuadro 34. ANVA el porcentaje de enraizamiento. 

Fuente de variación DF SC CM F calc Pr > F 

SECC 1 1657.63 1657.633 1357.13 0.0001 

AIB 3 766.967 255.655 209.31 0.0001 

SECC*AIB 3 766.967 255.655 209.31 0.0001 

Error 112 136.80 0.221   

Corrected Total 119 3328.367    

C.V. = 29.73     R2 = 0.95 

               

Cuadro 35. ANVA para el número de raíces por estaca. 

Fuente de variación DF SC CM F calc Pr > F 

SECC 1 9.075  90.75 0.0001 

AIB 3 3.825 1.275 12.75 0.0001 

SECC*AIB 3 3.825 1.275 12.75 0.0001 

Error 112 11.200 0.10   

Corrected Total 119 27.925    

C.V. = 24.8     R2 = 0.59 

 

 

Cuadro 36. ANVA para la longitud de raíces. 

Fuente de variación DF SC CM F calc Pr > F 

SECC 1 1.629 1.629 86.60 0.0001 

AIB 3 1.095 0.365 19.41 0.0001 

SECC*AIB 3 1.0958 0.365 19.41 0.0001 

Error 112 1.0958 0.018   

Corrected Total 119 5.928    

C.V. = 12.28     R2 = 0.64 
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Cuadro 37. ANVA para el % Presencia de callos. 

Fuente de variación DF SC CM F calc Pr > F 

SECC 1 218.70 218.70 11.01 0.0012 

AIB 3 10417.967 3472.656 174.82 0.0001 

SECC*AIB 3 21168.90 7056.30 355.23 0.0001 

Error 112 2224.80 19.86   

Corrected Total 119 34030.367    

C.V. = 5.97     R2 = 0.93 
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Figura 3. Evaluación de crecimiento de brotes basales de Licania octandra. 

 

Figura 4. Evaluación de árboles y seccionado de los troncos de Apacharama 

para realizar el brotamiento. 
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Figura 5. Evaluación medidas de rebrotes basales de Apacharama.  

 

Figura 6. Evaluación de rebrotes basales de apacharama en la CCNN San Rafael Distrito 

de Masisea. 
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Figura 7. Seccionado de estacas de apacharama para su respectivo 

tratamiento. 

 

Figura 8. Aplicación de Cupravit® en las estaquillas de apacharama. 
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Figura 9. Aplicación de (AIB) Ácido Indolbutírico en estacas de apacharama. 

 

Figura 10. Instalación de las estacas de apacharama en la cámara de 

subirrigación. 
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Figura 11. Monitoreo de la cámara de propagación vegetativa, equipo termo 

hidrómetro para medición de temperatura y humedad relativa. 

 

Figura 12. Monitoreo de la cámara de propagación vegetativa, (I) evaluación de 

enraizamiento; (2) estacas de 2000 ppm, (3) estacas de 4000 ppm formación de 

raíces, (I) estacas de 1000ppm; observa formación de raíces. 
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Figura 13. Repique de plantas de apacharama enraizadas. 

Figura 14. Instalación de plantas logradas de apacharama en el bosque de reserva de la 

CCNN. Nuevo San Rafael. 


