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INTRODUCCION

La canela (Cinnamomun sp.) es una especie de alto valor comercial y poco
estudiada en el Perd, se encuentran muy pocas plantas en campo; es por eso que el
buscar una propagacion botanica de esta especie se hace muy dificil pues en las
plantas encontradas en la region San Martin y Loreto, no hay presencia de flor y
semilla es por lo que recurrimos a la propagaciéon vegetativa por estaquillas que es
una alternativa prometedora para conservar la diversidad genética de las especies
forestales y aumentar la ganancia genética en periodos muy cortos, pues esto
evitaria la fuerte dependencia por semillas botanicas de procedencia desconocida y

daria mayor certeza sobre el futuro productivo de las plantaciones madre de canela.

Esto incrementaria las posibilidades de una oferta importante y sostenible de semilla
vegetativa durante todo el afio, ampliando el horizonte de la domesticacion de esta
especie, creando nuevas tecnologias para la propagacion. La técnica es econémica
y facil de adoptar, porque involucra el uso de materiales disponibles localmente y en
un futuro podria obtenerse grandes escalas de produccién. Dado que (Cinnamomun
sp.) canela es una especie forestal promisoria para la Amazonia peruana por sus
usos diversos como: aprovechamiento de su aroma en pasteleria, para aromatizar
carnes, ya que la canela contiene un aceite esencial rico en fenol que inhibe las

bacterias responsables de la putrefaccion de la carne.

En la cocina se emplea fundamentalmente en postres (arroz con leche, natillas,
mazamorras, bebidas etc.), acompafando a frutas en los rellenos de carnes y aves.
Sirve de puente entre los sabores agrio (acido) y dulce, sirve como complemento de

las bebidas como el chocolate, el café, chicha morada. También se utiliza para

1



aromatizar licores, en jabones, dentifricos, se emplea a menudo para hacer
almohadillas perfumadas y flores olorosas, hoy en dia se emplea también dentro de

las formulas de los refrescos de cola.

En el presente trabajo de investigacion se realizdé la propagacion vegetativa de
estaquillas de canela (Cinnamomun sp.) en camaras de sub irrigacion con la
finalidad de buscar un protocolo para propagacion que serviran para futuros estudios

de esta especie.



2.1

2.2

. OBJETIVOS

Determinar el efecto de dos tipos de sustratos para el enraizamiento de

canela (Cinnamomun sp) en camara de sub irrigacion.

Determinar el efecto de cuatro dosis de Acido indol butirico (AIB) sobre el

enraizamiento de las estaquillas de canela (Cinnamomun sp) utilizando

propagadores de sub irrigacion.



. REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades sobre la especie en estudio
Segun la Direccién General de Investigacion y Extension Agricola. Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (1991), la Canela que se utiliza como especia es
la corteza desecada del arbol Cinnamomun zeylanicum. Esta especie es
nativa de Ceilan. Existe otra especie Cinnamomun cassia, originaria de China
con caracteristicas de corteza semejante a la anterior pero es mas corriente,

recia y con menos fragancia.

3.2. Taxonomia

Reino : Plantae.
Division : magnoliophyta.
Clase : magnoliopsida.
Orden . laurale.
Familia . lauraceae.
Género : cinnamomum.

Especie : cinnamomum sp.

3.3. Descripcion boténica
El arbol de la canela es un pequefio arbol o arbusto perennifolio con corteza
papiracea. Puede alcanzar 10 m de altura en su estado silvestre, pero se

poda en arboles mas pequefios y densos para facilitar su cultivo. La hoja es



3.4.

3.5.

3.6.

perenne, casi opuestas, con 3 venas prominentes, simples, coriaceas, largas

y aromaticas. Las flores en paniculas, hermafroditas, muy inconspicuas.

Climay suelos

Esta planta requiere un clima caliente y humedo, con temperatura media
anual entre 24 y 30 °C y una precipitacion entre 2.000 y 4.0000 mm anuales
bien distribuidos durante todo el afio, condiciones que se encuentran en
altitudes entre 0 y 600 msnm. Las mejores plantaciones crecen en suelos
aluvionales, de textura arenosa arcilloso y arcilloso-arenoso, profundos con
alto contenido de materia organica y excelente drenaje. Los suelos arcillosos

limitan el crecimiento de la planta y producen una corteza de baja calidad.

Zonas de cultivo y épocas de siembra

Es originaria de Ceilan (Sri Lanka).

Ademas de Sri Lanka, también se cultiva en Brasil, Birmania, India, Indonesia,
indias occidentales e islas del océano Pacifico. El mayor productor sigue
siendo Sri Lanka seguido de las islas Seychelles. Se cultiva en paises calidos
cuyos inviernos no sean frios. La plantacion puede establecerse en cualquier
momento siempre que el suelo esté bien hiumedo y haya buena disponibilidad

de agua.

Cultivo variedades
En Costa Rica no se han importado variedades de este cultivo. Lo que existen

son arboles de procedencia desconocida, de muy buena produccion. La



3.7

Estacion Experimental Los Diamantes tiene aproximadamente treinta arboles

y de los mejores se esta produciendo semilla y arbolitos para la venta.

Propagacion
La propagacion de canela puede realizarse por partes de la planta, como las
estacas, o por semilla. La reproduccion por semilla es la mas usada y la mas

sencilla.

La semilla debe proceder de arboles sanos y vigorosos y en su completa
madurez y de frutos color violaceo. Para extraer la semilla, el fruto se
fermenta para eliminarle la pulpa y la semilla se lava y se pone a secar a la

sombra.

El semillero puede hacerse directamente en el suelo o en bolsas plasticas, en
lugares sombreados y en suelos con textura franca o arenosa. Si se establece
directamente en el suelo, se hacen eras de 1,20 m de ancho cuyo suelo debe
tener una buena preparacion. La semilla se distribuye en lineas separadas 10
o0 15 cm entre semilla y se cubre con una capa delgada de suelo ancho cuyo
suelo debe tener una buena preparacion. La semilla se distribuye en lineas
separadas 10 o 15 cm entre semilla y se cubre con una capa delgada de

suelo.

La germinacion ocurre entre dos y tres semanas después de la siembra y un
mes después de su germinacion las plantulas se trasplantan a bolsas de

polietileno negro. A las plantitas de canela debe suministrarseles sombra, ya



3.8.

3.9.

sea por medio de sardn o bajo la sombra de una plantacion establecida y
riego suficiente. La etapa en el vivero dura aproximadamente diez o doce
meses, periodo en el que la plantita alcanza aproximadamente 30 cm de alto

y puede ser trasplantada al terreno definitivo.

Preparacion del suelo
Inicialmente debe realizarse la limpieza del terreno ya sea con chaleo o con
herbicidas. Luego se hacen huecos de siembra de 30 cm de largo, ancho y

profundidad en cuyo fondo se coloca materia organica.

Siembra
Se mencionan distancias entre arboles desde 4 x 4 m, 3 x 3 m, 3,8 x 2,5 hasta
3 x 2,5 m. Para el manejo comercial, se puede considerar una distancia de 2,5

m entre hileras y 2 m entre plantas.

Es necesario proporcionar sombra a la plantacion de canela, para contribuir
al aumento de la produccion y calidad de la corteza. Se recomienda el uso de
arboles de la familia leguminosa, entre ellos leucaena o guaba (Leucaena sp.

e Inga sp.) a una distancia de 15 a 20 m unos de otros.

Al trasplantar, se debe tener bastante cuidado que el cuello de la raiz se situe
a la misma altura que tenia en el semillero. Después del trasplante, las
plantitas requieren sombra, ya que el sol causa quemaduras en las hojas
jovenes; se recomienda poner una pequefia cobertura con hojas de palmera o

banano, a una altura conveniente y sustituirla cuando sea necesario.



3.10.

3.10.1.

3.10.2.

3.11.

3.11.1.

Durante el periodo de crecimiento, puede sembrarse maiz, frijol de palo u
otro cultivo en asociacion, con el propdsito de proporcionar sombra,

contribuir con el combate de malezas y disminuir los costos de produccion.

Manejo de la plantaciéon

Fertilizacion

En Costa Rica, no se tienen resultados de investigacion sobre fertilizacion en
este cultivo. Se recomienda enriquecer el suelo con materia organica, para

favorecer la extension de las raices.

Combate de malezas
Se recomienda realizar entre tres y cuatro deshierbas durante el primer afio

y solamente dos o tres en afios posteriores.

Plagas y enfermedades de la canela

Insectos dafiinos y su combate

a. Barrenador del tronco y ramas Oxytenopterus sp. (Coleoptera:
Curculionidae)
La larva de este gorgojo perfora las ramas y puede producir la muerte
de ellas. Lo mas recomendable es podar las ramas afectadas y sellar
los cortes con una mezcla de fungicida e insecticida. Las ramas

afectadas deben quemarse o enterrarse.



3.11.2. Enfermedades y su combate

3.12.

La canela sufre pocas enfermedades serias.

a. Fitoptora Phytophthora cinnamoni
Ataca el tronco y las ramas de los arboles jovenes cuando el suelo

tiene mal drenaje.

El combate se inicia con la siembra en terrenos cuyo suelo tiene
excelente drenaje. Si el suelo tiene alta retencién de humedad, se debe

proveer de drenaje artificial.

b. Enfermedad rosada Corticium salmonicolor
Ataca las ramas jovenes y produce su muerte. Su incidencia puede
disminuir con el aumento de la ventilacion en la plantacion y el
mejoramiento del drenaje del suelo. No se han evaluado fungicidas

para el combate de estas enfermedades.

Cosecha

La primera cosecha se hace a los tres o cuatro afios y luego cada dos afos,
dos veces al afio, entre los meses de mayo Yy junio y en octubre, cuando las
ramas tiene mas de 3 cm de didmetro y sus color ha cambiado a un color
violaceo o verde oscuro, ya que en esta etapa se puede separar facilmente

la corteza de la madera.



Las ramas que se cosechan son aquellas que han alcanzado una altura entre
2,5y 3 my mas de 3 cm de diametro y se cortan a 5 cm del tronco principal,
el cual seguira produciendo los nuevos brotes para las préximas cosechas.

Una vez cortada las ramas, se les eliminan las hojas y se llevan al lugar de

beneficiado donde se extrae la corteza.

La calidad de la corteza depende de su posicion en la rama. La parte media
produce canelas de primera calidad, la del extremo superior de segunda y la

de la base provee la canela de tercera calidad.

Para quitar la corteza de las ramas, se hacen dos cortes a lo largo de ellas y
la corteza se despeja con la ayuda de una herramienta filosa. Las cortezas se
ponen una sobre otra de manera que la parte exterior de una quede en
contacto con la parte inferior de la otra y se dejan asi por un dia o mas para
gue ocurra la fermentacion, la que facilita después el desprendimiento de la
cuticula con la pulpa verdosa mediante una navaja curva que da un sabor

amargo a la canela.

Luego se colocan unas dentro de otras, al secarse se contraen y forman
canutillos que después se amarran en grupos. Al dia siguiente se cuelgan en
un cobertizo y al segundo se exponen al sol en tendedores de fibra o palma

soportados en marcos de madera o palma soportados en marcos de madera.
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3.13 De la propagacioén vegetativa
La importancia de la reproduccion asexual radica en la posibilidad de
propagar, a escala operativa, material genético de alto valor, asegurando
rapidas ganancias genéticas debido a la seleccion y reproduccion de
genotipos individuales. Ademas, captura los componentes aditivos y no
aditivos de la varianza genética, lo que permite producir masas uniformes y
productivas. Sin embargo, entre las plantas de un clon puede ocurrir
variabilidad y cambios conducentes a la deterioracion. La propagacion
vegetativa a través de estacas de tallo es el medio mas importante y mas
utilizado en el mundo, en la propagacion de arboles de interés forestal y
arbustos ornamentales, tanto de especies caducas como de hoja ancha y
siempre verdes de hoja angosta (como las coniferas, por ejemplo). Las
estacas se usan, también, extensamente en la propagacion comercial en
invernadero de muchos cultivos florales y su empleo es comun en la

propagacion de diversas especies frutales (Hartmann y Kester, 1996).

Es un medio para alcanzar las mayores ganancias genéticas en el menor
tiempo posible y es una alternativa muy utilizada para producir material
masivamente incrementando la calidad y productividad de las plantaciones
(Leakey et al., 1990; Mesén, 1993). Se considera un sistema apropiado de
propagacion si el enraizamiento esta por encima del 70% (Leakey, 1983). El
uso de material juvenil para la propagacion vegetativa ha demostrado ser el
mas eficiente en numerosos estudios realizados por el CATIE (Leakey et al.,
1990 y Mesén 1993). Este método de propagacion es uno de los mas

utilizados a nivel practico y posee una gran importancia econémica.
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El enraizamiento de estacas puede ser mejorado de diferentes formas; a)
guimicamente por la aplicacion de auxinas, reguladores de crecimiento,
cofactores de enraizamiento y fungicidas, b) fisicamente regulando la longitud
de estaca, su area foliar, el corte de la base y c) ambientalmente manipulando
el contenido de humedad y la humedad relativa, la luz, la temperatura y el

medio de enraizamiento (Leakey, 1983).

Segun Lo (1985) y Veierskov, (1988), la formacion y el desarrollo de raices a
partir de estacas puede dividirse en cuatro etapas: induccion y diferenciacion
de un grupo de células meristematicas (inicio de division celular); aumento de
las divisiones celulares para formar los primordios iniciales (aun no
determinados); organizacion de estos grupos en primordios radiculares
(cuando hay aproximadamente 1500 células en cada primordio inicial) y
crecimiento, diferenciacion y emergencia de las nuevas raices, incluyendo la
ruptura de tejidos superficiales para permitir su salida y la conexion vascular

con los tejidos vasculares de la estaca.

Los tejidos de los tallos mas susceptibles a formar primordios radicales son:
epidermis, parénquima cortical, parénquima radial, cambium vascular y

parénquima floematico (Lo, 1985).

Las raices adventicias suelen originarse a partir de células que se dividen en
la proximidad del floema de los vasos conductores, los cuales forman un callo
del que se diferencian luego las raices. Si se produce una herida en una

planta herbacea, las células parenquimaticas proximas a la herida se

12



desdiferencian y vuelven a dividirse para formar un callo cicatricial, el cual
corresponde a un conjunto de células parenquimaticas en varios estados de
lignificacion. En los vegetales lefiosos, el callo suele proceder del cambium,
aunque también de la corteza y médula. Mas tarde empiezan a aparecer en
algunas células del callo diferenciaciones que conducen a un nuevo tejido: se
forman, por ejemplo, puntos vegetativos caulinares o radicales y se establece

la unién con los elementos conductores (Lo, 1985 y Veierskov, 1988).

En la mayoria de las plantas, la formacion de callo y de las raices es
independiente entre si y cuando ocurren en forma simultanea es debido a su
dependencia de condiciones internas y ambientales similares (Hartmann y

Kester, 1996).

Para explicar el proceso de induccidn de raices, existe la teoria de la
rizocalina de Bouillene, la cual establece que un compuesto fendlico no
especifico  (posiblemente dihidroxifenol) actta como cofactor del
enraizamiento. Este cofactor es producido en las hojas y yemas de la estaca y
posteriormente translocado a la region del enraizamiento, donde en presencia
de un factor no especifico; que es translocado y que se encuentra en
concentraciones bajas en los tejidos y de una enzima especifica, localizada
en las células de ciertos tejidos (polifenol-oxidasa), completan el complejo
rizocalina, el cual actia como estimulante de la rizogénesis (Hartmann y

Kester, 1996; Haissig, 1974).
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En muchos paises tropicales, el elevado capital y los costos en el
mantenimiento de los sistemas de nebulizacion y de otros sistemas de
propagacion, los hacen inapropiados excepto para proyectos a gran escala
comercial; es por ello que surgio la idea de crear un sistema mas simple y
econdmico capaz de funcionar en condiciones de ausencia de electricidad y
de agua de carieria, el cual es el propagador de polietileno (Leakey et al.,
1990), también llamado el propagador de subirrigacion (Mesén et al., 1996).
Fue desarrollado en el Instituto de Ecologia Terrestre de Escocia (ITE) en un

trabajo conjunto entre el CATIE y el ITE (Leakey et al., 1990).

Consiste en un invernadero en miniatura, los cuales tienen funcion de proveer
agua por capilaridad a los diferentes sustratos y evitar su evaporacion
(Mesén, 1993). Ha sido probada con éxito en Centro América y Africa (Leakey
et al., 1990); que 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 cafieria, lo cual los
hace apropiados para condiciones rurales y programas de capital (Mesén,
1993); ya que propone el uso de materiales disponibles localmente y puede

usarse a pequefia o gran escala.

Su efectividad parece radicar en su capacidad de minimizar el estrés hidrico,
protegiendo las estacas de las fuertes variaciones ambientales externas,
capaz de mantener humedades relativas arriba del 90%, al igual que lo hace
el propagador de nebulizacion por aspersion. Bajo condiciones tropicales, el

propagador de subirrigacion también mantiene las temperaturas del aire y del
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3.14

sustrato dentro de los rangos normales para el enraizamiento de especies

forestales (20-25 °C y 18-30 °C, respectivamente) (Mesén et al., 1996).

El microambiente dentro del propagador ejerce una influencia critica en el
enraizamiento de estacas (Mesén, 1993). El microambiente ideal debe
mantener niveles optimos de irradiacion, temperaturas adecuadas en el aire,
sustrato, las hojas y buen balance de agua en las estacas (Loach, 1988). El
microclima de los propagadores de subirrigacion es comparable al de otros
sistemas mas sofisticados. En una comparacion del sistema de subirrigacion
con el de nebulizacién, se encontraron valores mayores de humedad relativa,
y menores de temperatura foliar y temperatura del aire. Ademas, el aire se
satura en horas de la noche, lo cual resulta la condensacion de agua en las
hojas y humedecimiento del follaje. Gran cantidad de agua también se
condensa en el plastico de la tapa y su caida contribuye ademas al

humedecimiento de las hojas (Mesén, 1993).

Bases fisioldgicas de lainiciacion de raices adventicias

El desarrollo vegetal esta influenciado, entre otros factores, por diversas
sustancias de sintesis natural, conocidas como hormonas, y otras sintéticas
denominadas reguladores de crecimiento. Para distinguir entre hormonas
vegetales y reguladoras del crecimiento, se puede decir que, todas las
hormonas regulan el crecimiento, pero que no todos los reguladores del
crecimiento son hormonas. De las fitohormonas (etileno, giberelinas,

citoquininas, auxinas e inhibidores del crecimiento, como el acido abscicico),
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3.15

3.16

las auxinas son los que tienen el mayor efecto sobre la formacion de raices

(Hartmann y Kester, 1996).

Fotosintesis de las hojas sobre el enraizamiento

Es sabido que la presencia de hojas en las estacas ejerce una fuerte accion
estimulante sobre la iniciacion de raices. Es probable que el fuerte efecto
promotor de induccién de raices que ejercen las hojas y yemas, se deba a
otros factores mas directos, dado que las yemas y hojas son poderosos
productores de auxinas y los efectos se observan directamente debajo de
ellas, ya que existe un transporte polar, del apice a la base (Hartmann y

Kester, 1996).

Fotosintesis de las estacas

La fotosintesis de las estacas no es un requerimiento absoluto para la
formacion de raices. Esto puede ser observado en estacas con muchas hojas,
gque se llevan a un sitio oscuro y con estacas deshojadas (no
fotosintetizantes), que enraizan (Davis y Potter, 1981). Pero puede
generalizarse que, la fotosintesis en estacas, es probablemente mas
importante después de la iniciacion de raices y ayudaria en el desarrollo y

crecimiento mas rapido de las raices (Davis, 1988).

3.16.1 Factores que afectan la multiplicacion por estacas

- Diferencias entre plantas individuales procedentes de semilla
Al enraizar estacas tomadas de plantas individuales de una especie, que

de ordinario se propaga por semillas, la experiencia ha demostrado que
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pueden existir amplias diferencias entre estacas tomadas de ellas (efectos

y/o variabilidad del genotipo) (Hartmann y Kester, 1996).

Diferencias entre las zonas apicales y basales de la rama

En las estacas tomadas de distintas partes de las ramas en ocasiones se
observa variabilidad en la produccion de raices y en muchos casos el
mayor porcentaje de enraice se obtiene en estacas procedentes de la

porcion basal de la rama. (Hartmann y Kester, 1996).

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

ramas.

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

de la estaca en la rama. (Hartmann y Kester, 1996)
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a) Tipos de Estacas
Las estacas casi siempre se hacen de las porciones vegetativas de la
planta, como los tallos modificados (rizomas, tubérculos, cormos y
bulbos), las hojas o las raices. Se pueden hacer diversos tipos de
estacas, que se clasifican de acuerdo con la parte de la planta de la
cual proceden:
o Estacas de tallo:
o De madera dura (Especies caducifolias)
o Siempreverdes de hojas angostas
o De madera semidura
0o De madera suave
0 Herbaceas.
o Estacas de hoja

o Estacas con hojay yema

3.17 Investigaciones realizadas con Acido Indolbutirico

3.17.1 Efecto del acido indolbutirico (AIB) y tipo de estaca en el enraizado de
Gmelina arborea Roxb.
Con el proposito de desarrollar un sistema operativo de propagacion
vegetativa para Gmelina arborea Roxb., especie lefiosa con amplio potencial
en plantaciones comerciales en regiones tropicales, en este estudio se evalud
el efecto de la concentracion de acido indolbutirico (AIB) en la capacidad de
enraizado de diferentes tipos de estacas juveniles de esta especie.
En el ensayo se incluyeron tres tipos de estaca (apical, intermedia y basal) y

cuatro concentraciones de AIB (0, 1.0, 1.5 y 2.0 mg g-1), en un disefio
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factorial completo; se evalud el contenido inicial de azlcares totales en los
tres tipos de estaca, asi como su capacidad de enraizado, brotacion y
caracteristicas de las raices formadas. Las estacas apicales mostraron mayor
capacidad de enraizado (71.8 %) y brotacion (54.9 %) que las estacas
basales (43.7 y 38.3 %, respectivamente), y formaron 30 % mas de raices. La
aplicacion de AIB inhibid la capacidad de enraizado en las estacas apicales,
pero la estimuld en las estacas intermedias y basales; el mayor porcentaje de
enraizado se obtuvo en las estacas apicales sin AIB (80 %) y en las
intermedias con 2.0 mg g-1 de AIB (83 %). No se encontraron diferencias
significativas en la concentracibn de azUcares totales entre los tipos de
estaca. Se puede entonces implementar un sistema efectivo de propagacion
clonal de Gmelina arborea (mas de 80 % de enraizado) si se aplica la
concentracion adecuada de AIB a estacas basales e intermedias (Ruiz et al.,

2005).

3.17.2 Efecto del acido indolbutirico en la capacidad rizogénica de estacas de
Eucryphia glutinosa
Eucryphia glutinosa es una especie endémica de Chile que actualmente se
encuentra con problemas de conservacion, siendo catalogada como especie
rara. Su area de distribucion y su contingente poblacional han disminuido
considerablemente, por lo que aplicar protocolos de propagacion resulta
necesario para aumentar el nimero de individuos. Actualmente existe escasa
informacion respecto a la reproduccidn vegetativa de esta especie. En

consideracion a esto, el objetivo del trabajo fue evaluar su capacidad
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reproductiva mediante rizogenesis de estacas. Se colectaron estacas en abril

de 2007 en la Reserva Nacional Malleco, Region de La Araucania.

Las estacas fueron tratadas con acido indolbutirico (AIB) durante 15 minutos
en distintas concentraciones (0, 250, 500, 1.000 y 1.500 mg L—1). Después de
mantener las estacas durante siete meses en cama caliente de arraigamiento,
se evaluaron los porcentajes de sobrevivencia, de formacién de callo y de
enraizamiento. Ademas, se determino el potencial de crecimiento radical
(PCR). Se observo que los mejores resultados se produjeron en la
concentracion de 500 mg L-1 de AIB, con un 56,5% de enraizamiento

(Latsague, S4ez y Yafiez, 2009).

3.17.3 Efecto del &cido 3-indolbutirico sobre el enraizamiento adventicio y la
altura de plantines clonales de Prosopis alba Grisebach
Con la finalidad de evaluar el efecto del acido 3-indolbutirico (AIB) sobre el
enraizamiento adventicio, y altura de los plantines obtenidos de estacas
herbaceas y semilefiosas de Prosopis alba, se seleccionaron 15 &rboles de 6
afios de edad, los cuales fueron recepados para estimular la emision de
brotes. Se realizaron cosechas de brotes a los 65 y 120 dias del recepado, las
estacas obtenidas permanecieron 40 dias bajo condiciones controladas de
humedad y temperatura en modulo de propagacion y posteriormente fueron
trasladadas a vivero; a los 120 dias se evaluo el enraizamiento y la altura del
plantin. Las distintas dosis de AIB influyeron en forma significativa sobre el
enraizamiento de estacas herbaceas, donde el testigo y los tratamientos de
2,5y 5 mg L-1 exhibieron altas tasas de enraizamiento respecto al de 10 mg

L-1 (Oberschelp y Marcé, 1997).
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3.17.4 Efecto del acido indolbutirico y tipo de estaquilla en el enraizamiento de
Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) (Ruiz y Mesén, 2010)
Plukenetia volubilis, conocida como sacha inchi (mani del Inca) es una planta
trepadora, semilefiosa y perenne, nativa de la Amazonia Peruana. Sus
semillas son ricas en proteinas y aceite de alta calidad, importantes en

alimentacion humana, y aplicaciones en salud, cosmética y medicina.

La ausencia de métodos confiables de propagacion asexual ha limitado su
plantacion y uso a nivel industrial. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto
de 4 dosis de &acido indolbutirico (0,00; 0,10; 0,15 y 0,20%) y 3 tipos de
estaquilla (basal, intermedia y apical) sobre el enraizamiento de sacha inchi,
mediante camaras de subirrigacion. Se realizd en el vivero del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) en San Martin, Perd, a través
de un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 4 x 3, con 3
repeticiones y 9 estaquillas por unidad experimental. Al término de 30 dias las
estaquillas intermedias y basales mostraron mayor enraizamiento (78,70 y
77,78%), numero de raices (19,21 y 15,75) y longitud de raiz mayor (4,07 y

4,24 cm).

Fue necesaria la aplicacion de AIB para lograr un buen enraizamiento en
estaquillas de esta especie. Al aplicar dosis de AIB a 0,15 y 0,20% se obtuvo
el mayor porcentaje de enraizamiento (92,59 y 87,65%), niUmero de raices
(25,94 y 20,05) y longitud de raiz mayor (4,25 y 4,57 cm). Se concluye que es
posible propagar sacha inchi por estaquillas (mas de 80% de enraizamiento)

si se aplica la dosis adecuada de AIB a estaquillas intermedias y basales.
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V. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales
4.1.1. Materiales de campo, laboratorio y oficina
a) Materiales de oficina
- Papel bond A4 80 g, USB, cartucho de impresora, plumones
indelebles, computadora Pentium 1V, calculadora cientifica, lapiceros,

lapices, clips, grapas, folder manila.

b) Reactivos

- Acido indol-3-butirico, alcohol 96°

c) Equipos y materiales de laboratorio
- Tijera de podar, caja de tecnopor, hilo pabilo, bandejas, regla
graduada de 30 cm., etiquetas, vernier, libreta de apuntes, mica
transparente, sustrato (arena, piedra grande, grava fina), malla sombra
negra 80%, manguera, mochila aspersor de 16 L, listones, mandil
blanco, guantes quirargico, espéatula de acero inoxidable, vaso de

precipitacion de 200 ml, matraz, probeta graduada de 100 ml.

d) Materiales de vivero

- Estaquillas de plantulas
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4.1.2. Ubicacién del campo experimental
El presente trabajo de investigacion se llevo cabo en el area de propagacion
del vivero del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP)
San Martin, ubicado en el distrito de Morales, provincia y departamento de
San Martin; cuyas coordenadas UTM son: N 9283654 y E 0347742 a una

altitud de 332 m.s.n.m.

4.1.3. Condiciones climaticas
Se tomo datos climéaticos de temperatura (°C), humedad relativa (%), horas
sol dia, precipitacion (mm) de SENAMHI, ademas se registro condiciones
microclimaticas de humedad relativa (%), temperatura del aire y del sustrato
(°C) y radiacion solar (lux) dentro de la camara de subirrigacion en la primera

semana de instalado el experimento.

Cuadro 1: Datos climaticos de Octubre a Diciembre del 2010,

correspondiente al periodo experimental.

Meses Temperatura (°C) Humedad | Horas | Precipitacion
Relativa Sol (mm)
. . . (%) Dia
Minima| Maxima | Media
Mayo 23.30 27.50 25.85 70.61 7.80 117.10
junio 23.20 23.20 25.80 73.46 9.01 168.50
Julio 22.30 27.80 25.10 78.43 6.01 244.40

FUENTE: INIA, Tarapoto (2011).

En el siguiente cuadro se describe las condiciones microcliméticas en el interior

de la camara de subirrigacion.
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Cuadro 2: Condiciones microclimaticas dentro de la camara de subirrigacion

durante el desarrollo del experimento, [IAP, Tarapoto.

Promedio Rango
Humedad relativa (%) 84.75 66.11 - 89.11
Temperatura del aire (°C) 27.12 23.26 - 29.96
Temperatura del sustrato (°C) 28.21 24.00 - 31.56
Radiacion solar (lux) 75.09 0.80 - 157.00

FUENTE: Elaboracion propia (2011).

4.1.4.

4.1.5.

4.2.

4.2.1.

Camara de enraizamiento
Se utilizé para ello el propagador de subirrigacion, el cual esta basado en un
disefio realizado por Howland, modificado por Leakey y Logman en 1988

(Leakey et al., 1990) (Anexo, figura 2).

Caracteristicas del area de propagacion

Consiste en una infraestructura de 2.0 m de altura con sombra de 80% para
regular el paso de la radiacion solar y la temperatura hacia la camaras de
subirrigacion, con piso de topografia plana para permitir la homogeneidad en

la distribucién del agua al interior de la camara.

Métodos
Porcentaje de enraizamiento
Esta evaluacion se realiz6 contandose el nimero de estacas enraizadas en

base al total de unidades experimentales por tratamiento y repeticion.
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4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

NUumero de raices
Esta evaluacion se realizé contandose el nidmero de raices en base al total

de unidades experimentales por tratamiento y repeticion.

Longitud de raiz mayor
Esta evaluacion se realizd midiendo con vernier la longitud de la raiz mas
larga en base al total de unidades experimentales por tratamiento y

repeticion.

Porcentaje de brotacién
Esta evaluacion se realiz6 contandose el numero de estacas con brotes
aéreos en base al total de unidades experimentales por tratamiento y

repeticion.

Porcentaje de callosidad
Esta evaluacion se realizé contandose el nimero de estacas con formacion
de callo en base al total de unidades experimentales por tratamiento y

repeticion.

Porcentaje de defoliacion

Esta evaluacion se realiz6 contandose el nimero de estacas defoliadas en

base al total de unidades experimentales por tratamiento y repeticion.
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4.2.7. Porcentaje de pudricidon
Esta evaluacion se realizo contandose el niumero de estacas necrosadas en

base al total de unidades experimentales por tratamiento y repeticion.

4.3. Componentes en estudio
4.3.1. Material vegetativo
Se utilizaron estaquillas de canela (Cinnamomun sp.) obtenidas de plantas

de canela ubicadas en el kilometro 26 carretera Yurimaguas — Tarapoto.

4.3.2. Factores y niveles en estudio
e A:Tipo de sustrato
a; = arena media

dp = aréna gruesa

e B: Dosis de hormona
b1 = 0% hormona
b, =0,2% hormona
bs = 0,4% hormona
b, = 0,6% hormona

bs = 0,8% hormona

4.4, Disefio experimental
Se utilizo el disefio completamente al azar con arreglo factorial doble (2x5)
con dos niveles para el Factor A (tipo de sustrato) y 5 niveles para el factor

B (Dosis de acido indolbutirico) y con 3 repeticiones por tratamiento.

26



4.5.

4.5.1.

4.5.2.

Procedimiento experimental

Construccion e implementacion de la infraestructura de propagacion
Para la construccion de la infraestructura de propagacion se empleo madera
dura de 2.70 m altura que fueron enterradas a 0.70 m. de profundidad
colocados cada 4.0 m; se implementara colocando como techo una malla de
sombra negra de 20 metros de largo x 4 metros de ancho, para lograr una

sombra de 80%.

Construccion e implementacion del propagador de subirrigacion

Para la construccion se utilizo listones de madera aserrada para el disefio
del marco principal y la tapa. El sustrato que se utilizo para el enraizamiento
de estacas es “arena” previamente lavado, desinfestado y solarizado. Se
preparo un piso de cemento nivelado donde se instalo el propagador de
subirrigacion, el cual fue forrado con plastico transparente doble que lo hizo
impermeable, la caja se cubrié con una tapa bien ajustada, también forrada
de plastico, para mantener alta la humedad interna. Los primeros 25 cm se
cubrié con capas sucesivas de piedras grandes (6.0 — 10.0 cm. de diametro),
piedras pequefias (3.0 — 6.0 cm) y grava, y los ultimos 5 cm se cubrié con el
sustrato de enraizamiento (arena media). Para conducir el agua u observar
su nivel se utilizé una seccion de tubo de 4" de diametro insertado
verticalmente a través de las diferentes capas de material permitiendo
sobresalir 15 cm sobre la superficie del propagador. Luego por este medio
se lleno con agua los 20 cm. basales de la camara de propagacion para de

esta manera mantener siempre hiumedo por capilaridad al sustrato.
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4.5.3.

4.5.4.

4.5.5.

4.5.6.

Cosechay acondicionamiento del material vegetativo
La cosecha se realizo de material vegetativo de plantulas sanas y vigorosas

en horas de la manana 6.00 a 7.00 a.m.

Traslado y almacenamiento del material vegetativo
Posteriormente a la cosecha del material vegetativo, se traslado en una caja
de tecnopor con hielo para evitar el “estrés” fisiologico que podrian sufrir en

el periodo desde la corta hasta su establecimiento en el propagador.

Preparacion y establecimiento de las estacas

Se utilizé estaquillas de 8,0 ¢ de longitud, ésta conservo parte de la hoja de
acuerdo a los niveles en estudio; se trato con acido indol-3butirico en
solucion con alcohol puro 96° con las dosis respectivas al ensayo. Para el
establecimiento de las estacas, se realizdé pequefios hoyos en el sustrato a

una profundidad de 2,0 cm.

Instalacion de equipos de mediciones ambientales

Se registré la radiacion solar con el equipo digital (DIGITAL LUX METER
MODEL: SC105), con resolucion de 1, 10 y 100 lux, y rangos de 2000, 20
000 y 50 000 lux. La humedad relativa y la temperatura del aire se midieron
usando el equipo (HYGRO-THERMOMETER CLOCK), para la temperatura
de sustrato se utilizé un termémetro digital (DIGITAL THERMOMETER), con
rangos de -50 a 200°C. Todas estas evaluaciones por el transcurso de cinco
dias desde 6.00 a.m a 6.00 p.m en la primera semana de haber establecido

el ensayo.
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4.5.7.

Manejo del propagador de subirrigacion

Una vez que las estaquillas se establecieron en el propagador, se asperjo
bien las hojas de las estacas con agua mediante un aspersor manual. Se
realizd 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. Siempre
gue se abra la tapa del propagador para inspecciones, se rocié con agua

limpia las hojas de las estacas.
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V. RESULTADOS

Cuadro 1: Andlisis de varianza para el porcentaje de enraizamiento

Sumade Media :
V. cuadrados GL. cuadratica 2 Sig.

Sustrato (FA) 3796.875 1 3796.875 | 104.143 0.000 **
Dosis de hormona (FB) 3645.833 911.458 25.000 0.000 **
FA *FB 2791.667 4 697.917 19.143 0.000 **
Error 729.167 20 36.458

Total 10963.542 | 29

R? = 93.3% CV.= 21.72% Promedio = 27.8

**Significativo al 99%

Cuadro 2: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de los niveles del
porcentaje de

Factor A: Tipo de sustrato vy

enraizamiento

respecto al

Tipo de sustrato . Duncan (0.05)
. Descripcion
(niveles) a B
1 Arena media 38.33
2 Arena gruesa 15.83

Cuadro 3: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de los niveles del
Factor B: Dosis de aplicacion de hormona y respecto al porcentaje
de enraizamiento

Dosis de AIB . Duncan (0.05)
: Descripcion
(niveles) a b C

1 0.2% hormona 16.67

4 0.8% hormona 18.75

0 0.0% hormona 20.83

2 0.4% hormona 33.33

3 0.6% hormona 45.83
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Gréfico 1: Efecto de la interaccion del factor B (Dosis de hormona) dentro de
los promedios de los niveles del factor A (Tipo de sustrato)
respecto al porcentaje de enraizamiento

Cuadro 4: Andlisis de varianza para el numero de raices

Suma de Media .
V. cuadrados GL. cuadratica 2 Sig.

Sustrato (FA) 5.035 1 5.035 25.665 0.000 **
Dosis de hormona (FB) 6.608 4 1.652 8.421 0.000 **
FA *FB 3.998 4 0.999 5.095 0.005 **
Error 3.924 20 0.196

Total 19.564 29

R? = 79.9% CV=35.7% Promedio = 1.24

**Significativo al 99%
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Cuadro 5: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de los niveles del

Factor A: Tipo de sustrato y respecto al numero de raices

Tipo de sustrato

Duncan (0.05)

: Descripcion
(niveles) ool a B
1 Arena media 1.65
2 Arena gruesa 0.83

Cuadro 6: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de los niveles del
Factor B: Dosis de aplicacion de hormona y respecto al numero de

raices
Dosis de AIB . Duncan (0.05)
(niveles) Descripcidn a =
4 0.8% hormona 0.74
1 0.2% hormona 0.86
0 0.0% hormona 1.00
3 0.6% hormona 1.78
2 0.4% hormona 1.83

Gréfico 3: Efecto de la interaccién del factor B (Dosis de hormona) dentro de
los promedios de los niveles del factor A (Tipo de sustrato)
respecto al nUmero de raices

32



Gréfico 4: Efecto de la interaccion de los niveles del factor A (Tipo de sustrato)
dentro de los promedios de los niveles del factor B (Dosis de

hormona) respecto al niumero de raices

Cuadro 7: Andlisis de varianza para la longitud de la raiz principal (cm)

Sumade Media :
V. cuadrados G.L. cuadratica 2 Sig.

Sustrato (FA) 16.163 1 16.163 48.650 0.000 **
Dosis de hormona (FB) 3.824 4 0.956 2.878 0.049 *
FA * FB 9.751 4 2.438 7.338 0.001 **
Error 6.645 20 332

Total 36.382 29

R? = 81.7% C.V.=36% Promedio = 1.6

**Significativo al 99%; *Significativo al 95%
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Cuadro 8: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de los niveles del
Factor A: Tipo de sustrato y respecto a la longitud de la raiz

principal (cm)

Tipo de sustrato

Duncan (0.05)

; Descripcion
(niveles) . a B
1 Arena media 2.34
2 Arena gruesa 0.87

Cuadro 9: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de los niveles del
Factor B: Dosis de aplicacion de hormona y respecto a la longitud
de la raiz principal (cm)

Dosis de AIB ., Duncan (0.05)
: Descripcion
(niveles) a B
4 0.8% hormona 1.09
1 0.2% hormona 1.29 1.29
0 0.0% hormona 1.68 1.68
3 0.6% hormona 1.93
2 0.4% hormona 2.02

Gréfico 5: Efecto de la interaccién del factor B (Dosis de hormona) dentro de
los promedios de los niveles del factor A (Tipo de sustrato)

respecto a la longitud de la raiz principal
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Gréfico 6: Efecto de la interaccion de los niveles del factor A (Tipo de sustrato)
dentro de los promedios de los niveles del factor B (Dosis de
hormona) respecto alalongitud de la raiz principal

Cuadro 10: Analisis de varianza para el porcentaje de mortandad

Sumade Media .
V. cuadrados GL. cuadratica 2 Sig.
Sustrato (FA) 97.200 1 97.200 0.646 | 0.431N.S.
Dosis de hormona (FB) 7268.833 1817.208 | 12.076 | 0.000 **
FA *FB 3520.800 4 880.200 5.849 0.003 **
Error 3009.667 20 150.483
Total 13896.500 | 29
R? = 78.3% C:V.=29.2% Promedio = 42.00

**Significativo al 99%

N.S. No significativo
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Cuadro 11: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de los niveles del
Factor A: Tipo de sustrato y respecto al porcentaje de mortandad

Tipo de sustrato . Duncan (0.05)
. Descripcion
(niveles) A
2 Arena gruesa 43.80
1 Arena media 40.20

Cuadro 12: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de los niveles del
Factor B: Dosis de aplicacion de hormonay respecto al porcentaje
de mortandad

Dosis de AIB L Duncan (0.05)
. Descripcion
(niveles) a B
3 0.6% hormona 19.25
0.4% hormona 28.25
1 0.2% hormona 47.92
0 0.0% hormona 56.25
4 0.8% hormona 58.33
- DoiilsBde
—
[5ss]
i E/
40.00

Tlpo de sustrato
Gréfico 7: Efecto de la interaccion del factor B (Dosis de hormona) dentro de

los promedios de los niveles del factor A (Tipo de sustrato)
respecto al porcentaje de mortandad
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Gréfico 8: Efecto de la interaccion de los niveles del factor A (Tipo de sustrato)
dentro de los promedios de los niveles del factor B (Dosis de
hormona) respecto al porcentaje de mortandad

Cuadro 13: Andlisis de varianza para el porcentaje de callosidad

Sumade Media .
V. cuadrados GL. cuadratica 2 S1g.

Sustrato (FA) 1960.208 1 1960.208 | 14.064 0.001 **
Dosis de hormona (FB) 2951.250 737.812 5.294 0.004 **
FA *FB 3497.083 4 874.271 6.273 0.002 **
Error 2787.500 20 139.375

Total 11196.042 | 29

R%=75.1% C.V.= 29.93 Promedio = 39.42

**Significativo al 99%

Cuadro 14: Prueba de Duncan al 5% para los promedios de los niveles del
Factor A : Tipo de sustrato y respecto al porcentaje de callosidad

Tipo de sustrato . Duncan (0.05)
; Descripcion
(niveles) a B
2 Arena gruesa 47.50
1 Arena media 31.33
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Cuadro 15: Prueba de Duncan al 5% para los promedios del Factor B: Dosis de

hormonay respecto al porcentaje de callosidad

Dosis de AIB . Duncan (0.05)
: Descripcion
(niveles) a B
4 0.8% hormona 27.08
0 0.0% hormona 29.17
1 0.2% hormona 40.83 40.83
2 0.4% hormona 47.92
3 0.6% hormona 52.08

Gréafico 9: Efecto de la interaccién del factor B (Dosis de hormona) dentro de
los promedios de los niveles del factor A (Tipo de sustrato)

respecto al porcentaje de callosidad
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Gréafico 10: Efecto de la interaccion de los niveles del factor A (Tipo de
sustrato) dentro de los promedios de los niveles del factor B
(Dosis de hormona) respecto al porcentajede de callosidad
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Del porcentaje de enraizamiento
El andlisis de varianza para el porcentaje de enraizamiento (Cuadro 1), arrojo
diferencias significativas para los niveles del tipo de sustrato (Factor A), para
los niveles de las dosis de hormonas (Factor B) y para las interacciones dobles
A x B (Tipo de sustrato * dosis de hormonas respectivamente, situacion que

anula la interpretacion literal inicial de los resultados obtenidos.

Por otro lado, este parametro reporté un coeficiente de determinacién (R?) de
93.3% demostrando que existe un alto grado de relacién y correlacion entre los
tratamientos estudiados y el porcentaje de enraizamiento y un coeficiente de
variabilidad (CV) de 21.72%, el cual supera el rango de aceptacién para

trabajos realizados en invernadero (Calzada, 1982).

La prueba de Duncan (cuadro 2), detecto diferencias significativas entre los
promedios de los niveles del Factor A (Tipo de sustrato), siendo que el nivel A1
(Arena media) con un promedio de 38.33% de enraizamiento supero
estadisticamente al nivel A2 (Arena gruesa) quien alcanzé un promedio de

15.83% de enraizamiento.

La prueba de Duncan (cuadro 3) para los promedios de los niveles del Factor B
(Dosis de aplicacion de hormona) revelo diferencias significativas entre niveles,
donde el B3 (0.6%) con un promedio de 45.83% de enraizamiento supero
estadisticamente a los demas niveles, seguido del B2 (0,4%) quien alcanzé un

promedio de 33.33% de enraizamiento y quien superd estadisticamente a los
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tratamientos BO (Testigo), B4 (0.8%) y Bl (0.2%) quienes alcanzaron
promedios de 20.83%, 18.75% y 16.67% de enraizamiento respectivamente y
quienes ademas resultaron ser estadisticamente iguales entre si. En general se
pude observar que dosis por debajo de 0.4% y sobre 0.6% de aplicacion de
hormonas afectaron el desarrollo de la raices, este mismo hecho justifica el alto

valor del Coeficiente de variabilidad existente en los tratamientos estudiados.

Al evaluar el efecto de la interaccion (grafico 1), que por cierto fue significativo
estadisticamente, se puede apreciar que los niveles B2 (0.4%), B3 (0.6%) y B4
(0.8%) obtuvieron mejores porcentajes de enraizamiento en la arena media con
50.0%, 66.7% y 37.5% respectivamente y promedios menores de
enraizamiento en arena gruesa con 16.7%, 25.0% y 0.8% respectivamente. La
interaccion la determind con mayor fuerza el BO (testigo) quien obtuvo un
porcentaje de enraizamiento menor en arena media de 16.7% y mayor con un
promedio de 25% en la arena gruesa. Este resultado se corrobora en al grafico
2, donde se define la interaccion de los promedios de los niveles del Factor A
(Tipo de sustrato) dentro de los niveles del Factor A (Dosis de hormona) en los

tratamientos BO (testigo) y B1 (0,2%).

La aplicacion de auxinas en especies de dificil enraizamiento, es una practica
atil para la formacion de raices, debido a que acelera la iniciacion radical,
aumenta el numero de estacas enraizadas, incrementa el numero y la calidad
de las raices, ademas de proporcionar una mayor uniformidad en el crecimiento

y desarrollo de las raices (Bacarin et al., 1994).
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6.2.

Las auxinas son un grupo de fitohormonas que funcionan como reguladoras del
crecimiento, provocando el crecimiento por division o elongacion de las células,
participan activamente en el desarrollo de la raiz embrionaria y pos
embrionaria, asi como también en el gravitropismo. Pueden ser sintetizadas en
las partes aéreas de la planta o en los apices de las raices primarias y
secundarias (Ljung et al., 2005). En todas las especies estudiadas hasta ahora,
la inhibicion del transporte de auxinas conduce rapidamente a una disminucion

en el crecimiento de la raiz primaria (Blilou et al., 2005).

Del numero de raices

El analisis de varianza para el nUmero de raices (Cuadro 4), arrojé diferencias
significativas para los niveles del tipo de sustrato (Factor A), para los niveles de
las dosis de hormonas (Factor B) y para las interacciones dobles A x B (Tipo de
sustrato * dosis de hormonas) respectivamente, situacibn que anula la

interpretacion literal inicial de los resultados obtenidos.

Por otro lado, este parametro reporté un coeficiente de determinacién (R?) de
79.9% demostrando que existe un alto grado de relacién y correlacion entre los
tratamientos estudiados y el nUmero de raices y un coeficiente de variabilidad
(CV) de 35.7%, el cual supera el rango de aceptacion para trabajos realizados

en invernadero (Calzada, 1982).

La prueba de Duncan (cuadro 5), detecto diferencias significativas entre los

promedios de los niveles del Factor A (Tipo de sustrato), siendo que el nivel A1
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(Arena media) con un promedio de 1.65 raices superd estadisticamente al nivel

A2 (Arena gruesa) quien alcanzo un promedio de 0.83 raices por estaquilla.

La prueba de Duncan (cuadro 6) para los promedios de los niveles del Factor B
(Dosis de aplicacion de hormona) revelo diferencias significativas entre
tratamientos, donde los niveles B2 (0.4%) y B3 (0.6%) con promedios de 1.83
y 1.78 raices por estaquilla superaron estadisticamente a los demas
tratamientos, siendo que los niveles BO (Testigo), B1 (0.2%) y B4 (0.8%) con
promedios de 1.0%, 0.86 y 0.74 raices por estaquilla respectivamente
resultaron ser estadisticamente iguales entre si. En general se pude observar
gue dosis por debajo de 0.4% y sobre 0.6% de aplicacion de hormonas también
afectaron el desarrollo de la raices, este mismo hecho justifica el alto valor del

Coeficiente de variabilidad existente en los tratamientos estudiados.

Al evaluar el efecto de la interaccion (grafico 3), que por cierto fue significativo
estadisticamente, se puede apreciar que los niveles B1 (0.2%), B2 (0.4%), B3
(0.6%) y B4 (0.8%) obtuvieron promedios mayores de numeros de raices por
estaquilla en la arena media con 1.06, 2.67, 2.23 y 1.47 raices por estaquilla
respectivamente y promedios menores de enraizamiento en arena gruesa con
0.67, 1.0, 1.33 y 0.08 respectivamente. La interaccion la determind con mayor
fuerza el BO (testigo) quien obtuvo un nimero de raices por estaquilla menor en
arena media con 0.83 y de 1.17 en la arena gruesa. Este resultado se
corrobora en al gréafico 4, donde se define la interaccion de los promedios de
los niveles del Factor A (Tipo de sustrato) dentro de los niveles del Factor A

(Dosis de hormona) entre los tratamientos BO (testigo) y B1 (0,2%).
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Dentro de las sustancias reguladoras de crecimiento, las auxinas son las que
presentan mayores efectos en la formacion de raices adventicias (Gaspar y
Coumans, 1987; Gaspar y Hofinger, 1988; Hartmann et al., 1997), siendo las
hojas jovenes y yemas activas, la principal fuente de auxinas enddgenas, que
permiten la rizogénesis en ausencia de auxina exogena (Hartmann et al, 1997).
La aplicacion exogena de auxinas induce la formacion de raices adventicias,
las mas utilizadas son el acido 3-indolbutirico (AIB) y el acido naftalén acético
(ANA), resultando mas efectivas en la induccion rizo génica que la auxina

natural, el &cido 3- indolacético (AlA) (Geneve y Hauser, 1982).

Oberschelp y Marco (1997 ) en su trabajo de investigacion Efecto del acido 3-
indolbutirico sobre el enraizamiento adventicio y la altura de plantines clonales
de Prosopis alba Grisebach mencionan que en los tratamientos con AIB donde
se observaron mayores porcentajes de enraizamiento (5 mg L-1 en estacas
herbaceas y 2,5 mg L-1 en estacas semilefiosas) se aprecio un mayor niumero
de raices adventicias (variable no evaluada), en los mismos tratamientos en los
cuales las medias de las alturas resultaron mayores. En ambas experiencias se
observo que la utilizacion de AIB no resulté determinante en el enraizamiento y
que la mas alta concentracion de AIB (10 mg L-1) provocdé un marcado
descenso de la tasa de enraizamiento, atribuible a que una acumulacion

excesiva de auxinas inhibe la rizo génesis (Gaspar et al., 1994).

Los valores obtenidos en el numero de raices por estaca y longitud de la raiz
sugieren que la auxina AIB fue la promotora de la iniciacion y del desarrollo de

raices, asociado a la alta concentracion empleada. Bacarin et al. (1994)
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6.3.

sefialan que las auxinas ademas de aumentar el porcentaje de enraizamiento,
apresuran la iniciacion radical y aumentan el nimero y calidad de las raices
producidas. Trabajos realizados en otras especies confirman que la utilizacion
de altas concentraciones de auxinas, como el AIB, mejora la respuesta de

enraizamiento.

De La longitud de la raiz principal

El andlisis de varianza para la longitud de la raiz principal (Cuadro 7), proyecto
diferencias significativas para los niveles del tipo de sustrato (Factor A), para
los niveles de las dosis de hormonas (Factor B) y para la interaccion doble A x
B (Tipo de sustrato * dosis de hormonas) respectivamente, situacion que anula

la interpretacion literal inicial de los resultados obtenidos.

Por otro lado, este parametro reporté un coeficiente de determinacién (R?) de
81.7% demostrando que existe un alto grado de relacién y correlacion entre los
tratamientos estudiados y la longitud de la raiz principal y un coeficiente de
variabilidad (CV) de 36.0%, el cual supera el rango de aceptacion para trabajos

realizados en invernadero (Calzada, 1982).

La prueba de Duncan (cuadro 8), detectd diferencias significativas entre los
promedios de los niveles del Factor A (Tipo de sustrato), siendo que el nivel A1
(Arena media) con un promedio de 2.34 cm de longitud de la raiz principal
supero estadisticamente al nivel A2 (Arena gruesa) quien alcanzé un promedio

de 0.87 cm de longitud de la raiz principal.
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La prueba de Duncan (cuadro 9) para los promedios de los niveles del Factor B
(Dosis de aplicacion de hormona) revelo diferencias significativas entre
tratamientos, donde el B2 (0.4%) y B3 (0.6%) con promedios de 2.02 cm y 1.93
cm de longitud de la raiz principal estaquilla superaron estadisticamente al
tratamiento B4 (0.8%) quien obtuvo un promedio de 1.09 cm. Dosis mayores a
0.6% de aplicacion de éacido indolbutirico afectan el crecimiento de la raiz

principal.

Al evaluar el efecto de la interaccion (grafico 5), que por cierto fue significativo
estadisticamente, se puede apreciar que los tratamientos B2 (0.4%), B3 (0.6%)
y B4 (0.8%) obtuvieron promedios mayores de longitud de la raiz principal en la
arena media con 3.06 cm, 3.35 cm y 2.2 cm respectivamente y promedios
menores de enraizamiento en arena gruesa con 0.98 cm, 0.50 c y 0.27 cm
respectivamente. La interaccion estuvo determinada por los tratamientos BO
(testigo) y B1 (0.2%) quienes obtuvieron promedios casi iguales en arena
media con 1.65 cm y 1.7 cm en arena gruesa para el BO y de 1.43 cm en arena
media y 1,15 cm en arena gruesa para el B1. Este resultado se corrobora en al
grafico 6, donde se define la interaccion de los promedios de los niveles del
Factor A (Tipo de sustrato) dentro de los niveles del Factor A (Dosis de
hormona) en el tratamiento TO (testigo). En general, los tratamientos en arena

media obtuvieron mejores y mayores promedios de longitud de la raiz principal.

Muchos son los factores que pueden ser determinantes en el éxito del
arraigamiento de estacas, entre ellos, las auxinas que favorecen la formacion

de raices adventicias porque modifican la extensibilidad celular, al producir
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6.4.

factores que ablandan la pared. El acido indolbutirico (AIB) es un fitorregulador
auxinico sintético comunmente utilizado por su estabilidad, ya que es muy
resistente a la oxidacion por la luz, enzimas u otros agentes (Azcon-Bieto y

Talon 2000).

Del porcentaje de mortandad

El andlisis de varianza para el porcentaje de mortandad (Cuadro 10), no
proyect6 diferencias significativas para los niveles del tipo de sustrato (Factor
A), pero si para los niveles de las dosis de hormonas (Factor B) y para la
interaccion doble A x B (Tipo de sustrato * dosis de hormonas)
respectivamente, situaciéon que anula la interpretacion literal inicial de los

resultados obtenidos.

Por otro lado, este parametro reportd un coeficiente de determinacion (R?) de
78.3% demostrando que existe un alto grado de relacion y correlacion entre los
tratamientos estudiados y el porcentaje de mortandad y un coeficiente de
variabilidad (CV) de 29.2%, el cual supera el rango de aceptacion para trabajos

realizados en invernadero (Calzada, 1982).

La prueba de Duncan (cuadro 11), no detecté diferencias significativas entre los
promedios de los niveles del Factor A (Tipo de sustrato), siendo que el
tratamiento A2 (Arena gruesa) con un promedio de 43.8%, resultdé igual
estadisticamente al A1 (Arena media) con un promedio de 40.2% de mortandad

de las estaquillas de canela.
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La prueba de Duncan (cuadro 12) para los promedios de los niveles del Factor
B (Dosis de aplicacion de hormona) revelo diferencias significativas entre
tratamientos y donde el B3 (0.6%) y el B2 (0.4%) fueron los que arrojaron los
promedios mas bajos y estadisticamente iguales entre si de 19.25% y 28.25%
de mortandad de las estaquillas de canela respectivamente. Corroborandose
gue dosis mayores a 0.6% y menores 0.4% de aplicacion de acido indolbutirico

afectaron el desarrollo de las estaquillas de canela.

Al evaluar el efecto de la interaccion del factor B (Dosis de hormona) dentro de
los promedios de los niveles del factor A (Tipo de sustrato) respecto al
porcentaje de mortandad (gréafico 7), se puede apreciar respuestas diferentes
de las dosis de aplicacion hormonal acido indolbutirico en los dos sustratos
utilizados. Los tratamientos BO (Testigo) y B3 (0.6%) obtuvieron mayores
valores de porcentaje de mortandad en arena media con promedios de 66.67%
y 26.0% respectivamente al compararlos con los promedios obtenidos en arena
gruesa donde alcanzaron promedios de 45.83% y 12.50% de mortandad
respectivamente. Por otro lado, los niveles B1 (0.2%), B4 (0.8%) y B2 (0.4%)
arrojaron respuestas contrarias, donde los menores promedios de mortandad lo
obtuvieron en arena media con 45.83%, 37.50% y 25.00% de mortandad para
los niveles de B1 (0.2%), B4 (0.8%) y B2 (0.4%) respectivamente y en arena
gruesa los mayores porcentajes de mortandad con 50.00%, 79.17% y 31.50%
de mortandad respectivamente. Este hecho y respuestas poco concordantes
con los porcentajes de aplicacion de &acido indolbutirico determinaron la

interaccion de ambos factores.
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6.5.

Efecto de la interaccién de los niveles del factor A (Tipo de sustrato) dentro de
los promedios de los niveles del factor B (Dosis de hormona) respecto al
porcentaje de mortandad (grafico 8), nos muestra en general que los niveles
B2 (0.4%) y B3 (0.6%) obtuvieron los menores promedios porcentuales de
mortandad de las estaquillas de canela en arena media y gruesa con 25.00% -
31.5% para B2 y 12.50% - 26.00% para B3 respectivamente. Resultado que
afirma con mayor certeza que dosis menores a 0.4% y mayores a 0.6% de
acido indolbutitico incrementaron el porcentaje de nortandad de las estaquillas

de canela.

Del porcentaje de callosidad

El andlisis de varianza para el porcentaje de callosidad (Cuadro 13), no detecto
diferencias altamente significativas para los niveles del tipo de sustrato (Factor
A), para los niveles de las dosis de hormonas (Factor B) y para la interaccion
doble A x B (Tipo de sustrato * dosis de hormonas) respectivamente, situacion

gue anula la interpretacion literal inicial de los resultados obtenidos.

Por otro lado, este parametro reporté un coeficiente de determinacion (R?) de
75.1% demostrando que existe un alto grado de relacidon y correlacion entre los
tratamientos estudiados y el porcentaje de callosidad y un coeficiente de
variabilidad (CV) de 29.2%, el cual supera el rango de aceptacion para trabajos

realizados en invernadero (Calzada, 1982).

La prueba de Duncan (cuadro 14), detectd diferencias significativas entre los

promedios de los niveles del Factor A (Tipo de sustrato), siendo que el
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tratamiento A2 (Arena gruesa) con un promedio de 47.50%, resulté con un
promedio superior estadisticamente al A1 (Arena media) quien alcanz6 un

promedio de 31.33% de callosidad en las estaquillas de canela.

La prueba de Duncan (cuadro 15) para los promedios de los niveles del Factor
B (Dosis de aplicacion de hormona) reveld diferencias significativas entre
tratamientos y donde el B3 (0.6%) y el B2 (0.4%) fueron los que arrojaron los
promedios mas altos y estadisticamente iguales entre si de 52.08% y 47.92%
de callosidad en las estaquillas de canela respectivamente y superando
estadisticamente a los niveles BO (testigo) y B4 (0.8%). Confirmandose que
dosis mayores a 0.6% y menores a 0.4% de aplicacion de acido indolbutirico

afectaron la formacion de callos en las estaquillas de canela.

Al evaluar el efecto de la interaccion del factor B (Dosis de hormona) dentro de
los promedios de los niveles del factor A (Tipo de sustrato) respecto al
porcentaje de callosidad (Grafico 9) se observa que los niveles B3 (0.6%) , B2
(0.4%) y BO (testigo) arrojaron promedios paralelos y menores orcentajes de
callosidad en arena media con 33.3%, 29.17% y 16.67% de callosidad
respectivamente y en arena gruesa los mayores promedios con 70.83%,
66.67% y 41.67% respectivamente. Por otro lado, los niveles B1 (0.2%) y B4
(0.8%) obtuvieron respuestas contrarias, siendo que los mayores promedios de
porcentaje de callosidad lo obtuvieron en arena media con 44.17% y 33.33%
respectivamente, en comparacion a lo obtenido en arena gruesa con 37.50% y
20.83% de callosidad respectivamente. Por los resultados obtenidos, las

estaquillas de canela con dosis entre 0.4% a 0.6% de acido indolbutirico
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desarrollan mas callosidad en arena gruesa y dosis menores a 0.4% y mayores

a 0.6% desarrollaron mayores porcentajed de callosidad en arena media.

El efecto de la interaccion de los niveles del factor A (Tipo de sustrato) dentro
de los promedios de los niveles del factor B (Dosis de hormona) respecto al
porcentajede de callosidad (grafico 10), nos indica con mayor caridad que los
niveles B2 (0.4%) y B3 (0.06%) de acido indolbutirico aplicados a las
estaquillas de canela desarrollaron mayores porcentajes de callosidad en la

arena gruesa con promedios de 66.67% y 70.83% respectivamente.

Latsague, Saez y Yafez (2009) en su trabajo de investigacion sobre el Efecto
del &cido indolbutirico en la capacidad rizo génica de estacas de Eucryphia
glutinos, determinaron que la formacion de callos en las estacas de E. glutinosa
indica que las condiciones en que fueron mantenidas las estacas son
adecuadas para el proceso de rizo génesis (Santelices y Garcia, 2003). Sin
embargo, tal como lo sefialan Priestley y Swingle (1929), la formacion de callo
no necesariamente precede a la de raices, como queda de manifiesto en la
aplicacion de hormona 500 mg L™ Sin embargo, el 100% de las estacas que
formaron callo desarrollan raices a partir de este, lo que difiere de la respuesta
obtenida en Berberidopsis corallina, la cual, bajo las mismas condiciones de

ensayo, solo forma raices a partir del tallo (Latsague et al. 2008).
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7.1.

7.2

VII.  CONCLUSIONES

Los tratamientos desarrollados en arena media obtuvieron los mayores
promedios en enraizamiento (38.33%), numero de raices por estaquilla (1.65),
longitud de raiz principal (2.34 cm) y los menores promedios en mortandad
(40.2%) y callosidad (31.33%).

La aplicacion de AIB en dosis por debajo de 0.4% y sobre 0.6% afectaron el

desarrollo de la raices.

Los tratamientos con aplicaciones de 0.6% (B3) y 0.4% (B2) de AIB
alcanzaron los mayores promedios en el porcentaje de enraizamiento
(45.83% y 33.33%), numero de raices por estaquilla (1.78 y 1.83 raices),
longitud de raiz principal (2.02 cmy 1.93 cm) y 52.08% - 47.92% de callosidad
en las estaquillas de canela y los promedios mas bajos en mortandad de las

estaquillas con 19.25% y 28.25% respectivamente.
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8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

VIIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar arena media como sustrato y dosis de 0.4 a 0.6% de

acido indolbutirico para el enraizamiento de estaquillas de canela.

Continuar con las investigaciones en canela evaluando longitud de

estaquillas, edad y grado de lignificacion del brote.

Se recomienda la utilizacion de los propagadores de subirrigacibn como

camaras para propiciar el enraizamiento de estaquillas de canela

La condicion fisiologica de las ramas o estaquillas, la forma de aplicacion, la
concentracion del regulador de crecimiento, el tipo de auxina y el sustrato a
utilizar, son elementos importantes a considerar para la evaluacion de

investigaciones futuras.
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RESUMEN

El presente trabajo de tesis titulado “Dosis de acido indolbutirico en dos tipos de
sustrato para la propagacion vegetativa de estaquillas de Canela (Cinnamomun sp.)
en camaras de sub irrigacion en la regiébn San Martin — Perd”, tuvo como obijetivos:
Determinar el efecto de dos tipos de sustratos para el enraizamiento de canela
(Cinnamomun sp) en camara de sub irrigacion y Determinar el efecto de cuatro dosis
de Acido indol butirico (AIB) sobre el enraizamiento de las estaquillas de canela
(Cinnamomun sp). El trabajo de investigacion se llevé cabo en el Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) San Martin, distrito de Morales,
provincia y departamento de San Martin; cuyas coordenadas UTM son: N 9283654 y
E 0347742 a una altitud de 332 m.s.n.m. Las variables evaluadas fueron: porcentaje
de enraizamiento, numero de raices, longitud de raiz mayor, porcentaje de brotacion,
porcentaje de callosidad, porcentaje de defoliacion y porcentaje de pudricion. Se
utilizaron estaquillas de canela (Cinnamomun sp.) obtenidas de plantas de canela
ubicadas en el kilometro 26 carretera Yurimaguas — Tarapoto.

Los factores y niveles en estudio fueron: A: Tipo de sustrato (a;=arena media,
ar=arena gruesa); B: Dosis de hormona (b;=0%; b,=0,2%; b3=0,4%; b4=0,6%;
bs=0,8%) para lo cual se utiliz6 el disefio completamente al azar con arreglo factorial
doble (2x5) con dos niveles para el Factor A (tipo de sustrato) y 5 niveles para el
factor B (Dosis de acido indolbutirico) y con 3 repeticiones por tratamiento.

Las conclusiones mas relevantes fueron: Los tratamientos desarrollados en arena
media obtuvieron los mayores promedios en enraizamiento (38.33%), numero de
raices por estaquilla (1.65), longitud de raiz principal (2.34 cm) y los menores
promedios en mortandad (40.2%) y callosidad (31.33%). La aplicacion de AIB en
dosis por debajo de 0.4% y sobre 0.6% afectaron el desarrollo de la raices. Los
tratamientos con aplicaciones de 0.6% (B3) y 0.4% (B2) de AIB alcanzaron los
mayores promedios en el porcentaje de enraizamiento (45.83% y 33.33%), numero
de raices por estaquilla (1.78 y 1.83 raices), longitud de raiz principal (2.02 cm y
1.93 cm) y 52.08% - 47.92% de callosidad en las estaquillas de canela y los
promedios mas bajos en mortandad de las estaquillas con 19.25% y 28.25%

respectivamente.

Palabras clave: Hormona, sustrato, propagacion vegetativa, enraizamiento



SUMMARY

The present thesis entitled "Dose indolebutyric acid in two types of substrate for
vegetative propagation of cuttings of Canela (Cinnamomum sp.) In irrigation sub
cameras in the San Martin - Peru”, aimed to determine the effect two types of
substrates for rooting of Canela (Cinnamomum sp) in sub chamber irrigation and
determine the effect of four doses of indole butyric acid (IBA) on the rooting of

cuttings of Canela (Cinnamomum sp).

The research was performed at the Research Institute of the Peruvian Amazon (lIAP)
San Martin Morales district, province and department of San Martin, whose UTM
coordinates are: N 9283654 and E 0347742 at an altitude of 332 m The variables
evaluated were: percentage of rooting, number of roots, root length increased,
percentage of germination, callus percentage, percentage of defoliation and
percentage of rot. Cuttings were used Canela (Cinnamomum sp.) Cinnamon from
plants located at Km 26 road Yurimaguas - Tarapoto. The factors and levels studied
were: A: substrate type (a1l = medium sand, coarse sand = a2), B: dose hormone (b1l
= 0%, b2 = 0.2%; b3 = 0.4%; b4 = 0.6%; b5 = 0.8%) for which we used a completely
randomized design with double factorial arrangement (2x5) with two levels for Factor
A (type of substrate) and 5 levels for factor B (indolebutyric acid dose) and with 3
replicates.

The most relevant conclusions were: developed in sand treatments showed the
higher average in rooting (38.33%), number of roots from cuttings (1.65), primary root
length (2.34 cm) and lower mortality averages (40.2%) and callus (31.33%). AIB
application doses below 0.4% and about 0.6% affected the development of the roots.
Applications treatments 0.6% (B3) and 0.4% (B2) had the highest AIB averages
rooting percentage (45.83% and 33.33%), number of roots from cuttings (1.78 and
1.83 roots), root length main (2.02 cm and 1.93 cm) and 52.08% - 47.92% of callus in
canela cuttings and lower average mortality of cuttings with 19.25% and 28.25%
respectively.

Keywords: hormone, substrate, vegetative propagation, rooting



ANEXO



Anexo 1: Arbol de canela (Cinnamomun sp.)

Anexo 2: Camara de enraizamiento



Anexo 3: Propagador de subirrigacion (Leakey et al. 1990)




Anexo 4: Presupuesto y financiamiento

El presente trabajo de investigacion fue financiado por el Instituto de Investigaciones
de la Amazonia Peruana (IIAP)-San Martin.

PREC. COSTO. SUB.
RUBRO UNIDAD | CANTIDAD UNIT S/. | TOTAL S/.| TOTAL

Materiales de campo 2849.80
Tijera de podar Unid. 2 35.00 70.00
Machete Unid. 2 12.00 24.00
Caja de tecnoport Unid. 2 50.00 100.00
Esponja Unid. 2 20.00 40.00
Hielo Unid. 4 1.00 4.00
Balde Unid. 2 10.00 20.00
Bolsas de plastico grande Millas 1 30.00 30.00
Hilo Pabilo Rollo 1 25.00 25.00
Regla graduada de 30 cm. Unid. 3 2.00 6.00
Etiquetas Ciento 2 20.00 40.00
Vernier Unid. 1 160.00 160.00
Cinta Métrica Unid. 1 10.00 10.00
Libreta de apuntes Unid. 2 3.50 7.00
Lapiz Mongol Caja 1 8.00 8.00
Tablero acrilico Artesco Unid. 1 12.00 12.00
Madera para camara PT 100 2.90 290.00
Mica transparente Metros 30 5.00 150.00
Clavo 1"y 3" Kg 2 7.00 14.00
Visagra Unid. 12 5.00 60.00
Candado Unid. 4 4.00 16.00
Sustrato (Arena) m3 4 35.00 140.00
Sustrato (grava fina) m3 3 35.00 105.00
Cemento Bolsa 5 21.00 105.00
Carretilla Unid. 1 120.00 120.00
Malla metalica 4 mm Metros 2 5.00 10.00
?fl?zn)a(lls(?omrg;a negra 80% Rollo 1 556.80 | 556.80
Tachuela Caja 4 3.00 12.00
Manguera Rollo 1 50.00 50.00
Pala recta Unid. 1 30.00 30.00
Hilo Nylon Rollo 1 20.00 20.00
Wincha 50 m. Unid. 1 35.00 35.00
Mochila aspersora 4 L Unid. 1 100.00 100.00
Termohigrometro Unid. 1 400.00 400.00
Fungicida Unid. 1 80.00 80.00




Materiales de laboratorio 951.50
Acido indol-3-butirico Fr";%‘éo X 1 706.00 | 706.00
Alcohol 96° Litro 1 30.00 30.00
Algodon Rollo 1 4.00 4.00
Piceta Unid. 1 90.00 90.00
Espatula de acero inoxidable Unid. 1 45.00 45.00
15.2cm
Vaso de presipitado de 250 ml Unid. 3 16.00 48.00
Libreta de apuntes Unid. 3.5 2.00 7.00
Lapicero PILOT Caja 1 21.50 21.50
Materiales de Oficina 845.00
Papel bond A4 80 g Millar 5 26.00 130.00
Borrador rotring Caja 1 19.00 19.00
Regla graduada de 30 cm. Unid. 3 2.00 6.00
Cartucho de impresora Unid. 1 260.00 260.00
Plumones indelebles Unid. 3 3.00 9.00
Clips Caja 1 5.00 5.00
Resaltadores Unid. 3 2.00 6.00
Correctores Unid. 3 3.00 9.00
CD-RW. Caja 1 40.00 40.00
Engrampador Unid. 1 62.00 62.00
Vinifile Unid. 1 7.00 7.00
Perforador Unid. 1 15.00 15.00
Calculadora Cientifica Casio Unid. 1 75.00 75.00
Cinta maskingtape Unid. 4 3.00 12.00
Etiquetas adhesivas Unid. 4 6.00 24.00
Archivadores Unid. 4 4.00 16.00
Servicio de fotocopias Glb 1 150.00 150.00
TOTAL 4646.30
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