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Fnraizamiento de brotes de tomillo ( Cedr elinga
catenaeformis DUCke), en la Amazonia peruana

Resumen

Cedrelinga catenaeformis, comunmente Illamada
“tornillo”, es una de las especies forestales de mayor
importancia comercial en el mercado nacional. En el
presente trabajo se presenta una metodologia para
el proceso de enraizamiento para la producciéon de
plantones clonales a escala comercial de esta especie.
El objetivo del estudio fue evaluar el enraizamiento de
estaquillas bajo el efecto de tres dosis de acido indol-
3-butirico (2000, 3000 y 4000 ppm) y dos cantidades de
foliolos (tres y cuatro foliolos), utilizando microtuneles
como estructura de proteccion. El estudio se realizé en el
vivero de la empresa Reforesta Perd S.A.C. ubicado en la
Regién San Martin. Se emple6 un disefio completamente
al azar (DCA), con un arreglo factorial de 3A x 2B, el cual
consto de tres repeticiones por tratamiento y seis brotes
por repeticion. Al término de 15 dias, los brotes de tres
foliolos y con dosis de AIB de 3000 ppm mostraron
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Abstract

Cedrelinga catenaeformis or commonly called “Tornillo»
is a forest specie of great commercial importance
worldwide in structure and furniture sectors. A rooting
process methodology for production of clonal plants on a
commercial scale is presented for C. catenaeformis. The
aim of the study was to evaluate the rooting of cuttings
under the effect of three doses of indole butyric acid
(2000 , 3000 and 4000 ppm) and two numbers of leaves
(8 and 4 leaves ) using a micro tunnel protection structure.
The study was conducted in REFORESTA PERU’s
nursery located in San Martin. It was used a completely
randomized design (DCA) with a factorial arrangement
of 3A x 2B consisted in 3 replicates per treatment and
6 cuttings. At the end of 15 days, the 3-leaves cuttings
with AIB dose of 3000 ppm showed root of 94.88 %
using Jiffys® - pellets as substrate. It concludes that
it is possible to propagate C. Catenaeformis (94.88 %



enraizamientos de 94.88% teniendo a los pellets Jiffy®
como sustrato. Se concluye que es posible propagar C.
catenaeformis (94.88% de enraizamiento) si se aplica la
dosis adecuada de AIB en brotes con tres foliolos.

Palabras clave: Cedrelinga catenaeformis, enraizamiento
clonal de plantulas, acido indol butirico (AIB), Peru.

Introduccion

La propagacién sexual del tornillo, por medio de
semilla, es una forma rutinaria que se viene realizando
en programas de plantaciones. Debido a la variabilidad
dentro de la especie, este método ocasiona una gran
heterogeneidad fenotipica y genotipica, lo cual dificulta
el manejo de las plantaciones. Una opcidén para reducir
este problema es utilizar la propagacion clonal a escala
comercial, al producir individuos homogéneos y con
una constitucidn genética idéntica, lo cual facilita el
manejo y aprovechamiento del arbolado. Existen
diferentes factores que influyen sobre la capacidad de
enraizamiento de esta especie, sobre todo los factores
relacionados con la minimizacion del déficit hidrico en
las estaquillas, la optimizacién de la fotosintesis durante
el proceso de propagacion, asi como la utilizacion de
sustratos adecuados y reguladores de crecimiento que
favorezcan la iniciacion y desarrollo de las raices (Leakey
1990, Mesén 1993).

Con base en lo anterior, en este trabajo se evalla el efecto
de tres dosis de acido indol-3-butirico (2000, 3000 y
4000 ppm) en estaquillas con tres y cuatro foliolos, sobre
el enraizamiento de esta especie bajo microtuneles,
con el propésito de identificar factores clave en la
implementacién de un programa de multiplicacion clonal
de tornillo a escala comercial.

Materiales y métodos

Ubicacion del experimento

El ensayo se llevd a cabo en los meses de junio a octubre
del 2013 en el area de propagaciéon del vivero de la
empresa Reforesta Peru S.A.C; ubicado en el distrito
de la Banda de Shilcayo, provincia y departamento de
San Martin; cuyas coordenadas UTM son: N 9280755 y
E 351994 a una altitud de 325 msnm.

Origen y procedencia de los brotes

El material vegetativo de C. catenaeformis se obtuvo de
los patrones instalados en un jardin clonal, establecidos
en la Empresa Reforesta Perd S.A.C. Estos rebrotes
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rooting) if the right dose of AIB is applied to cuttings with
3 leaves.

Key words: Cedrelinga catenaeformis, rooting clonal
seedlings, indole butyric acid (IBA), Peru.

proceden de 20 arboles plus en pie identificados y
seleccionados en una primera etapa, distribuidos en
tres provincias de la regién San Martin (San Martin,
Moyobamba y Lamas), Perl; con caracteristicas
sobresalientes enrectitud, sanidad, tipo de copay calidad
de fuste. Estas plantaciones tienen 12 0 mas afos. El
jardin clonal esta ubicado dentro de un invernadero
con condiciones ambientales controladas de humedad
relativa, temperatura, radiacion solar y fertilizaciones.

Colecta y preparacion de los brotes

La colecta de los rebrotes en los jardines clonales se
realiz6 en forma ordenada etiquetando claramente
cada clon con rebrotes de 10 a 20 cm de longitud,
dejando al menos un brote en cadapatrén. La colecta
es recomendable realizarla en horas tempranas del dia
evitando el estrés hidrico que podrian sufrir durante
la corta hasta su establecimiento en el microtunel.
Dicha actividad se realiz6 con una tijera de mano, bien
desinfectada con alcohol (96%). A partir de los rebrotes,
se obtuvieron estaquillas con cortes aproximadamente a
1 cm de la yema superior con tres y cuatro foliolos.

Preparacion y aplicacion hormonal en base a aci-
do indol-3-butirico (AIB)

La dosis de AIB se prepard a partir del acido indol-3-
butirico quimicamente puro diluido en alcohol al 96%,
para asi obtener la concentracion deseada de 2000,
3000 y 4000 ppm. Una vez preparadas las estaquillas
y las soluciones con AIB, se sumergid la base de los
rebrotes (2 cm) en la solucién mediante el método de
inmersion rapida, seguidamente se establecieron a una
profundidad de 2 a 2.5 cm en el sustrato (pellets Jiffy®)
de 50 x 95 mm. El etiquetado se realizd una vez instalado
el ensayo indicandose el cédigo de procedencia, la
combinacién de factores en estudio, fecha y especie.

Sustrato y establecimiento de los ensayos

Se utilizaron pellets de 50 x 95 mm como sustrato, con
buenos resultados en el enraizamiento directo de los
rebrotes de esta especie. El objetivo fue el de eliminar el
trasplante (estrés y costos) que se debe realizar cuando
se pone a enraizar las estaquillas en las bandejas
plasticas. El establecimiento de las estaquillas se realizd



Figura 1. Estaquilla enraizada de Cedrelinga catenaeformis.
Figure 1. Rooting shoot of Cedrelinga catenaeformis.

Figure 2. Cloned plant of Cedrelinga catenaeformis.
Figura 2. Planta clonada de Cedrelinga catenaeformis.

directamente en los pellets, previamente remojados por
un tiempo de 15 min, seguidamente se hicieron hoyos
en cada pellet para introducir la estaquilla. Finalmente
estas fueron depositadas en los microtuneles para su
enraizamiento.

Microtuneles de enraizamiento

Para el proceso de enraizamiento se utilizaron
microtuneles de 4 m de largo por 1.3 de ancho y 0,6 m
de altura, con una estructura formada por un marco de
hierro soldado, de media pulgada, colocados en forma
horizontal y arqueado para dar la forma de microtunel,
forrado con plastico transparente de polietileno. La base
del microtunel presenté soporte de hierro con malla
metalica, para el depdsito de las bandejas donde se
depositaron los brotes. Asimismo, en cada microtunel se
colocaron cuatro nebulizadores para el riego, de manera
a obtener una humedad relativa éptima, esencial para el
éxito de enraizamiento.

Establecimiento de las brotes en el microttinel

Previo al establecimiento de los brotes, se realizé el
deposito de los pellets en bandejas livianas en la cual
se hicieron pequefios hoyos a una profundidad de 2 cm,
para la introduccién de las estaquillas. El etiquetado se
colocd una vez instalado el ensayo indicandose el cédigo
de procedencia, la combinacién de factores en estudio,
fecha y especie.

Suministro de riego en los microtuneles

Se proporciond riego nebulizado en el interior del
microtunel, por cada hora durante 3 min, con el fin
de lograr la humedad relativa alta y mantenerla en
rangos mayores de 80 %. Con el fin de disminuir la
temperatura interna, que es directamente proporcional
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Figura 3. Jardin clonal de tornillo (C. catenaeformis) en ambiente
controlado.

Figure 3. Clonal garden of tornillo (C. catenaeformis) under control
treatment.

a la temperatura externa, se desarrollé6 un riego por
aspersion externo de acuerdo a la temperatura del dia,
considerandose el periodo de riego por aspersion de 2
min o relativo al clima que se presenté.

Prevencién y control fitosanitario

Debido a la alta humedad generada en el interior del
microtunel se creaun ambiente con condiciones propicias
para la propagacion de hongos y otros patdégenos, por lo
que es necesario una adecuada limpieza de hojas caidas
0 estacas con necrosis, limpieza de la superficie interna
y externa del microtunel con agua y jabon para prevenir
la propagacion de patogenos, siendo desarrollada esta
actividad una vez a la semana, a su vez se realiza la
aplicacién de fungicida agricola Carbendazim (500 g/l),
Thiophonate methyl 500 g/kg y Kasugamicina (20 g/I).

Cuadro 1. Efecto de la dosis AIB y el numero de foliolos en el nUmero
de raices (media + error estandar).

Table 1. Effect of AIB dose in number of leaflets and roots (mean =+
standard error).

Cantidad de foliolos

Tres Cuatro
2000 259 +0.07Aa 3.56 £ 0.06 Aa
3000 293+0.02Bb 453 +0.06 Bb
4000 231 £+ 0.05Aa 3.86+£0.07 Aa
Nota: Letras en mayuscula para el factor “dosis”

y minusculas para el factor “cantidad de foliolos”.
Letras diferentes indican diferencias significativas segun la prueba de
Tukey (p>0.05).

Note: Capitalized letters for “dose” factor and small letters for “number
of leaflets” factor. Different letters show significant differences based
on Tukey test (p>0.05).



Figura 4. Preparacion de estacas de C. catenaeformis.

Figure 4. Preparation of C. catenaeformis shoots.

Variables medidas y analisis de datos

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con un
arreglo factorial de 2A x 3B, con seis tratamientos, tres
repeticiones por tratamiento y seis brotes por repeticién.
Las variables de medicion fueron la cantidad de raices y
el porcentaje de enraizamiento, ambas a los 15 dias de
establecimiento.

Los valores de porcentaje de enraizamiento fueron
transformados mediante la funcién arcoseno, ya que los
datos originales no presentaban una distribucion normal.
Los datos fueron sometidos al andlisis de varianzay a la
prueba Tukey, con un nivel de significancia de (p<0,05),
para determinar las naturalezas de las diferencias entre
los tratamientos. Los datos se almacenaron y analizaron
en el software SPSS v.20 (Diaz, 1991).

Resultados y discusion

Después de 15 dias, los resultados no mostraron una
interaccion significativa entre la dosis de AIB y la cantidad de
foliolos (p =0,109), para la variable nimero de raices (Cuadro
1). Sin embargo, la cantidad de foliolos y la dosis de AlB, como
efectos principales, mostraron diferencias significativas parala
variable cantidad de raices (p=0,001 y 0,011, respectivamente),
encontrandose mayor cantidad de raices en brotes con tres
foliolos, asi como en dosis de 3000 ppm.

Para la variable porcentaje de enraizamiento, los
resultados mostraron una interaccion significativa entre
la dosis de AIB y la cantidad de foliolos (p =0,001),
encontrandose mayor porcentaje de enraizamiento en
brotes con tres foliolos y en dosis 3000 ppm.
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Figura 5. Porcentaje de enraizamiento de la especie tornillo
(Cedrelinga catenaeformis), de acuerdo a la interaccion entre la dosis
AIB y nimero de foliolos.

Figure 5. Percentage of rooting in Cedrelinga catenaeformis based on
AIB dose and number of leaflets interaction.

Como se observa en la Figura 5, mejores rendimientos
en porcentaje de enraizamiento de estaquillas de tornillo
(C. catenaeformis) se presentaron en la dosis 3000 ppm
aplicados en combinacion con tres foliolos, generando
un 94,8 % de enraizamiento.

Basados en la dosis hormonal, se observé la disminucion
del porcentaje de enraizamiento de acuerdo al incremento
y la disminucién de la dosis 3000 ppm, el descenso se da
como resultado de desordenes fisioldgicos que ocurren en
las estacas debido a dosis excesivas o inclusive a menores
cantidades de concentracién de dosis de AIB (Mesén, 1998).

Respecto al nimero de foliolos, se observa que a medida
que aumentael nimero de foliolos disminuye el porcentaje
de enraizamiento en interaccion con cualquiera de los
niveles de dosis hormonal. El efecto que tiene el area
foliar sobre la capacidad de enraizamiento se encuentra
relacionado con la produccion de carbohidratos
derivados de la fotosintesis (Nufiez, 1997).

Vallejos (2011) obtuvo mejores resultados en el porcentaje
de enraizamiento en estacas de Plukenetia volubilis de
8 cm de longitud respecto a la de 6 cm. Resultados
similares obtuvo Diaz (1991) en estacas de 8 y 6 cm de
longitud en la especie Gmelina arbdrea.

Mesén (1998) indica que la respuesta de las estacas
hacia dosis crecientes de hormona generalmente es
una curva ascendente hasta alcanzar un maximo, para
después descender, el descenso se da como resultado
de desodrdenes fisiolégicos que ocurren en las estacas
debido a dosis excesivas, lo cual les ocasiona la muerte.
Por ello es necesario determinar la dosis 6ptima de AlB
mediante ensayos para cada especie.



Soudre (2011) comprobd que las estaquillas de tornillo (C.
catenaeformis) del tipo media, desde 4 cm de longitud,
con area foliar de 30 cm?, 4000 ppm de AIB, puestas a
enraizar en arena fina (0,1 - 0,2 mm) y bajo condiciones
microambientales del propagador de subirrigacion,
obtuvieron a los 40 dias el maximo porcentaje de
enraizamiento de 70%.

Conclusiones

Se determind que la dosis 6ptima para la propagacion
vegetativa de tornillo (C. catenaeformis) es de 3000
ppm de AIB en cuanto a la variable nimero de raices
y porcentaje de enraizamiento. EI numero de foliolos
6ptimo para la propagacion vegetativa de tornillo es de
tres foliolos en cuanto a la variable numero de raices y
porcentaje de enraizamiento.

Se concluye que el mayor porcentaje de enraizamiento
para la especie tornillo (C. catenaeformis) es 94.8%,
resultado que es generado a partir de la combinacién de
tres foliolos con 3000 ppm, a los 15 dias de su instalacion.
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