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. RESUMEN

Este trabajo reune y analiza las diversas técnicas y principales experiencias en
propagacion vegetativa a través de estacas de especies arbéreas nativas de la Amazonia
peruana, como base para iniciar acciones de mejoramiento genético y produccién de
germoplasma a escala comercial; para ello se realizé una revision exhaustiva de las
fuentes orales, escritas y digitales; ademas, de seleccionar un grupo de especies por su
importancia econdmica, ecoldgica, agroindustrial, desarrollo tecnoldgico y potencial de ser

incluidos como parte del sistema agroforestal.

Dentro de las diversas técnicas de propagacion existentes, debemos destacar a la
propagacion vegetativa por el método de estacas juveniles, reconocida como uno de los
procesos de mayor impacto tecnoldgico, por su eficiencia en la obtencion de altos
porcentajes de enraizamiento, la reduccion del tamafio de la estaca que permite una
mayor eficiencia del material vegetativo; gran aplicabilidad por su practica implementacion
y mayor viabilidad economica para el establecimiento de plantaciones clonales a gran
escala. La investigacion realizada en el IIAP, en los ultimos 20 afios, son la mayor
referencia tecnoldgica en el desarrollo de técnicas y experiencias innovadoras de
propagacion vegetativa en especies arbéreas nativas de la Amazonia peruana. Se
recomienda la elaboracion de protocolos de propagacion como una alternativa viable y

apropiada para el repoblamiento y conservacion de las especies arboreas.

INTRODUCCION.

La Amazonia peruana, cuenta con una importante diversidad de especies arbéreas, las
mismas que vienen sufriendo una fuerte “presion” debido a actividades, en muchos casos
informales, pero que mueven gran parte de la economia regional, como la extraccion de
especies forestales, la agricultura migratoria y la ganaderia; estas actividades han traido
impactos negativos en el ecosistema amazonico, dentro de ellas la propia existencia de
las especies, lo cual se ve reflejado en la escasa disponibilidad de la semilla selecta, el
corto periodo de viabilidad, el alto costo de la misma y la calidad genética heterogénea de

sus descendientes.
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Frente a este panorama urge contar con tecnologias de propagacion asexual o vegetativa,
ya que con ella, se podria evitar la absoluta dependencia de la semilla botanica, conservar
germoplasma valioso y multiplicar los genotipos superiores de las principales especies;
obteniéndose asi, una  mayor uniformidad en las cosechas; considerando el
planeamiento de plantaciones en bloques monoclonales que nos permita controlar mejor

los posibles ataques de plagas y enfermedades.

Uno de los principales inconvenientes para la propagacion por estacas, es la seleccion de
clones con caracteristicas sobresalientes que pueda ser usado como plantas madres;
asimismo, definir para cada especie la mejor metodologia de propagacion; por lo que, es

urgente desarrollar tecnologias viables y apropiadas a la realidad amazdnica.

Uno de los métodos de propagacién vegetativa con mayor aceptaciéon es el de
“enraizamiento de estacas juveniles” (Zobel y Talbert, 1988), pero es poco lo que se
conoce sobre las técnicas de propagacion por estacas aplicadas a especies frutales y
forestales amazonicas, mas aun orientadas a la produccién comercial. No obstante,
existen algunas experiencias exitosas de propagacion vegetativa de especies exdéticas
como pino, eucalipto y teca a escala comercial, que han permitido demostrar su viabilidad.
El éxito del proceso consiste en generar técnicas que provean estacas en forma
sostenible, por ejemplo material proveniente de huertos de multiplicacion o jardines
clénales, establecidos y manejados en areas cercanas al vivero; luego, es importante
definir las técnicas apropiadas, ya que el enraizamiento estd supeditado a factores
externos como las condiciones ambientales e internos propios de la estaca y finalmente
se deben conocer las pautas de aclimatacién y manejo en vivero apropiadas para cada

especie.

La presente monografia, reune las diversas técnicas y principales experiencias de
propagacion vegetativa por estacas del camu camu, cacao, sacha inchi, cedro, caoba,
tornillo, ishpingo, sangre de grado y ufia de gato, que podrian ser de utilidad para iniciar
acciones de mejoramiento genético y repoblamiento a escala comercial en la Amazonia

peruana.

pag. 4




. LA CLONACION DE PLANTAS: UNA ANTIGUA TECNICA

Lareproduccién en la plantas

El mejoramiento de los cultivos por la mano del hombre no es una practica nueva. De
hecho, desde los comienzos de la agricultura el hombre aprendié que podia obtener
nuevas plantas con caracteristicas que les resultaban mas utiles y beneficiosas.

Se estima que la agricultura tuvo sus comienzos hace unos 12.000 afios, cuando los
antepasados del ser humano comenzaron a domesticar las especies vegetales y se

convirtieron de recolectores nOmades a campesinos sedentarios.

La actividad agricola continué su desarrollo a medida que el hombre comenzé a mejorar
las caracteristicas de las plantas para su beneficio, y las adapté a las condiciones
climéticas y a las caracteristicas del suelo. Asi aprendié que podia obtener plantas
mejoradas a partir del cruzamiento de dos tipos de progenitores con buenas

caracteristicas, o a partir de segmentos de una Unica planta.

La formacion de nuevas plantas a partir de dos progenitores constituye el proceso de
reproduccién sexual. Cada progenitor aporta sus gametas (células sexuales) que se unen
y forman el cigoto, la primera célula del nuevo individuo que contara con una combinacion
de material genético de ambos progenitores. De este modo, los descendientes pueden
heredar una combinacién de rasgos que le ofrecen ciertas ventajas adaptativas en

diferentes condiciones ambientales.

A diferencia de la reproducciéon sexual, que aporta gran diversidad a la descendencia, la
reproduccién asexual se caracteriza por la presencia de un Gnico progenitor que se divide,
y da origen a individuos genéticamente idénticos al progenitor y entre si. Este tipo de
reproduccion se utiliza para obtener plantas que son copias (clones) de la planta original

seleccionada por sus buenas caracteristicas agronémicas.

La reproduccién asexual o clonacién en las plantas
La clonacion de plantas existe hace miles de afios. Los agricultores y floricultores la
practican desde hace muchos afios para la producciéon de plantas ornamentales y

alimenticias que son copias del progenitor. En la actualidad una gran cantidad de plantas

pag. 5




de valor comercial, como las bananas, uvas y naranjas sin semilla, entre muchas otras,
han perdido la capacidad de producir semillas y deben ser propagadas por procesos de

reproduccion asexual.

, Esquejes
Propagacion | .
‘ por | ' Estolones
- Multiplicacién ’u Rizomas
. vegetativa |
' - . Tubérculos
' Injerto |
Reproduccién |
asexual
" Cultivo jn
‘ vitre
Apomixis \

El siguiente esquema resume las variadas formas que puede utilizar el hombre para

reproducir asexualmente una planta y obtener copias idénticas o clones:

La multiplicacion vegetativa

La multiplicacién o propagacion vegetativa es posible ya que cada una de las células de
un vegetal, posee la capacidad de multiplicarse, diferenciarse y generar un nuevo
individuo idéntico al original. A esta caracteristica se la denomina totipotencialidad.

Por ejemplo, la multiplicacién se produce a partir de las partes vegetativas de la planta,
como las yemas, hojas, raices o tallos que conservan la potencialidad de multiplicarse
para generar nuevos tallos y raices a partir de un grupo de pocas células.

La multiplicacion vegetativa comprende desde procedimientos sencillos, como la
propagacion por gajos o segmentos de plantas, hasta procedimientos mas complejos

como es el cultivo de tejidos in vitro:
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1)

2)

Propagacion a partir de esquejes, estolones, rizomas o tubérculos. Estos son

diferentes segmentos de las plantas que conservan la potencialidad de enraizar.

Esquejes. Muchos arboles y arbustos cultivados, son reproducidos a partir de
esquejes 0 segmentos de tallos que, cuando se los coloca en agua o tierra humeda,
desarrollan raices en sus extremos. Uno de los ejemplos mas conocidos es el arbol de
sauce que tiene una gran capacidad para formar raices y crecer. Los :
esquejes pueden ser también de hoja, como los que se utilizan en la
reproduccion asexual de la begonia.

Estolones. Muchas plantas, como la fresa y la frutilla, desarrollan tallos

delgados, largos y horizontales, llamados estolones. Estos crecen

muchos centimetros a ras de la tierra y producen raices adventicias que,
en cada nudo, dan origen a una nueva planta erguida. También hay
distintos tipos de pastos, como el gramén y el trébol blanco que se reproducen de esta
forma.

Rizomas. Otras plantas se extienden por medio de tallos denominados rizomas, que
crecen bajo la superficie de la tierra. Muchas plantas arométicas como el jengibre,
menta, orégano, estragbn y romero se reproducen a través de rizomas. Algunas
malezas como la "pata de tero" y otras consideradas como plagas, son muy dificiles
de controlar porque se extienden también por medio de estolones o rizomas.
Tubérculos. Los tubérculos son tallos subterrdneos engrosados por acumulacién de
sustancias alimenticias, y sirven también como medio de reproduccion. Ejemplos
tipicos de tubérculos son las papas y las batatas. Algunas de las variedades de papa
que se cultivan casi nunca producen semillas, y deben ser propagadas plantando un
trozo de tubérculo que tenga una yema u "0jo" del cual surgiran nuevas raices y tallos.
De esta forma se origina una nueva planta de papa, genéticamente idéntica a la que le

dio origen.

Propagacion por injertos. El injerto es la unién del tallo de una planta, con el tallo o
raiz de otra, con el fin de que se establezca continuidad en los flujos de savia bruta y
savia elaborada, entre el tallo receptor y el injertado. El tallo injertado forma un tejido
de cicatrizacion junto con el tallo receptor y queda perfectamente unido a él pudiendo

reiniciar su crecimiento y producir hojas, ramas y flores. Esta técnica es muy antigua y
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ya era practicada por los horticultores chinos desde tiempos remotos. Tiene grandes

ventajas, sobre todo para el cultivo de arboles

frutales, pues permite utlizar como base de injerto plantas ya
establecidas que sean resistentes a condiciones desfavorables y
enfermedades, utilizandolas como receptoras de injertos de plantas mas
productivas y con frutos de mejor calidad y mayor produccion.

Una de las industrias que recurren con mayor frecuencia a esta técnica
es la vitivinicultura o cultivo de la vid para mejorar la producciéon de
vifiedos. Con gran frecuencia las plantas productoras de uvas de baja

calidad, pero muy resistentes a la sequia y a las enfermedades, son

injertadas con segmentos de vides de alta produccion y calidad.

Injerto de citricos

3) Propagacion de tejidos vegetales en cultivo in vitro.

El cultivo de tejidos consiste en aislar una porcién de la planta (explanto) y proporcionarle
artificialmente las condiciones fisicas y quimicas apropiadas para que las células
expresen su potencial de regenerar una planta nueva. Estas técnicas se realizan en el
laboratorio en recipientes de vidrio (in vitro), en condiciones de asepsia para mantener los
cultivos libres de contaminacién microbiana. Las plantas se desarrollan en un medio de
cultivo que estd compuesto por macronutrientes, micronutrientes, gelificantes y
compuestos organicos tales como hidratos de carbono, vitaminas, aminoacidos y
reguladores del crecimiento. Asi, se puede lograr la propagacién masiva de plantas
genéticamente homogéneas, mejoradas, y libres de microbios. La técnica de cultivo in

vitro se encuentra ampliamente desarrollada en el cuaderno N° 35.
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La Apomixis

La apomixis es un recurso muy Util para la agricultura, por el cual se obtienen plantas
genéticamente iguales a la planta madre a través de la propagacién por semilla sin que
haya ocurrido fecundacion de la gameta femenina. Por lo tanto, las semillas apomipticas
contienen embriones cuyo origen es totalmente materno. Actualmente, la propagacion por
apomixis estd tomando més fuerza ya que representa una forma de clonacién de plantas a
través de semillas, que brinda la oportunidad a los agricultores de desarrollar nuevos y
Unicos cultivares de especies. La propagacion de citricos usando semilla apomictica es la
forma de propagacion mas utilizada y eficiente. Muchos pastos comerciales también se
propagan de esta forma, tales como Paspalum notatum “pasto horqueta”, Pennisetum
ciliare “pasto buffel” y Poa pratensis L. “blue grass o pasto azul de Kentucky”.

Aunque las causas de la formacion del embrién sin fecundacién sean aun dificiles de

determinar, la apomixis constituye una forma de reproduccién de especies que asegura

un mejor control en la produccién. Debido a que no hay intercambio de material genético,

la apomixis permite la reproduccion de especies con caracteristicas favorables, resaltando

su eficiencia y la produccion de semillas de alta calidad. Es decir que esta técnica

combina las ventajas de la propagacion por semilla (por fecundacion) y los métodos de

propagacion vegetativa.

La clonacién de plantas y su uso en la biotecnologia moderna

La clonaciéon de plantas, fundamentalmente el cultivo in vitro, constituye un paso
fundamental en la obtencién y regeneracién de plantas genéticamente modificadas, o
transgénicas. La obtencion de una planta transgénica mediante técnicas de Ingenieria
Genética depende de la introduccion de ADN fordneo en su genoma que determina la
manifestacion de un nuevo rasgo de interés. Normalmente se utilizan cultivos de tejidos,
seguido de la regeneracion de la planta completa y la subsiguiente expresion de los genes
introducidos, o transgenes (Ver El Cuaderno N° 18 y N° 28).

El avance de la Ingenieria Genética vegetal se debid principalmente al desarrollo de dos
importantes técnicas durante la década de los 80:

v" Regeneracion de plantas completas y fértiles a partir de cultivos de células o

tejidos in vitro.
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v"Introduccion de ADN foraneo en la planta, seguido de su insercién en el genoma y

su expresion (expresion de la proteina recombinante).
Mediante estas técnicas se han podido regenerar casi todas las plantas de interés
agricola: cereales, leguminosas, hierbas forrajeras, cafia de azlcar, papaya, platano, y de
aqui la importancia del cultivo in vitro como paso fundamental para la obtencion y

regeneracion de plantas genéticamente modificadas.
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IV. CLONACION DE PLANTAS POR ESTACAS DE ARBOREAS DE
LA AMAZONIA PERUANA

Esta actividad se propone realizar la propagacion del tipo de plantas dependiendo a
las condiciones fisicas del lugar donde se quiere emplear.

MATERIAL DE TRABAJO
v Plantas:

4.1. ESPECIES FRUTALES CON POTENCIAL AGROINDUSTRIAL

La propagacion vegetativa de especies frutales a través de estacas es posible realizarla,
para producir plantaciones uniformes y para conservar individuos con caracteristicas
genéticas importantes. A continuacién, se describen algunas experiencias en
propagacion vegetativa por estacas de especies frutales de valor agroindustrial de la
Amazonia peruana.

4.1.1. CAMU CAMU

a. Descripcién botanica
Nombre Cientifico : Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh
Familia : Myrtaceae

Es una planta arbustiva, arborescente perenne, por su arquitectura se distinguen tres
tipos de plantas, el tipo columnar, el intermedio y finalmente el tipo copa abierta o conica,
que es la planta ideal (Correa y Aldana, 2007; citado por Torres, 2010); en general,
alcanza una altura promedio de 5.1 m con variacion desde 2.4 hasta 6.5 m de altura. La
inflorescencia es axilar, las flores agrupadas de 1 a 12, son subsésiles; cdliz tiene 4
I6bulos ovoides y la corola cuatro pétalos blancos; ovario es infero, el androceo cuenta
con 125 estambres. Las hojas varian entre 4.5 y 12 cm de longitud y el ancho entre 1.5y

4.5 cm, 4pice muy puntiagudo y base redondeada, a menudo algo asimétrico (IIAP, 2004).

El fruto es una baya de color rojo oscuro, hasta negro purpura al madurar; de 2 a 4 cm de
diametro; con 1 a 4 semillas por fruto, siendo lo mas comdn 2 a 3 semillas. Las semillas
son reniformes, aplanadas con 8 a 11 mm de longitud, cubiertas por una vellosidad blanca
(Oliva, 2002; citado por Puente, 2008). El rendimiento de la semilla, cascara y pulpa es

de 24, 21y 55%, respectivamente. El método de propagacion convencional es por semilla
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botanica, siendo porcentaje de germinacion de 92.5 %, utilizando aserrin como sustrato y
semillas medianas y pequefias (Mamani, 1993), este resultado lo confirman Calzada
(1993); Correa y Aldana (2007) citado por Torres (2010) quienes afirman que la semilla
tiene un porcentaje de germinacion superior al 90% cuando son recién separadas del

fruto.

Figura N°1: Plantacion de camu camu (M. dubia) en

caserio Pacacocha, Ucayali Perd. (Tomado de
Puente, 2008).

El camu camu es originario de la region Amazénica, crece naturalmente en las orillas de
los rios, pequefios charcos y cursos menores de agua en esta region; se encuentra en
estado silvestre en forma de rodales naturales en el Pert, Colombia, Brasil, Venezuela y
Ecuador; sin embargo su mayor concentracién y diversidad se encuentra en la Amazonia
Peruana (Correa, 2001; citado por Torres, 2010). Su héabitat natural son los suelos
inundables, sin embargo, se adapta a suelos con buen drenaje y regimenes hidricos con
sequias hasta dos meses, tolera suelos acidos, baja fertiidad y climas con
precipitaciones pluviales de 1700 a 4000 mm/afio (TCA, 1996).

b. Valor agroindustrial e importancia econémica:

IIAP (2001) citado por Puente (2008), manifiesta que debido a la elevada
concentracion de acido ascorbico, M. dubia, es considerado como frutal nativo de primer

pag. 12




orden para la agroindustria. Sin embargo, hay una alta variabilidad genética que origina
una heterogénea calidad en cuanto al el contenido de &cido ascérbico, cuyos valores se
encuentra en un rango de 404.9 a 3253 mg/100 g de pulpa (IIAP, 2006; citado por Puente,
2008) y 1380 a 6112 mg/100 g de pulpa (Yuyama et al., 2002; citado por Silva et al.,
2009)

4°079,936 (VERITRADE, 2008; citado por INIA, 2009), entre sus principales mercados
para la exportacion de la pulpa estan Japén (52.38 %), Holanda (27.22 %), Estados
Unidos (15.32 %), Canada (2.96 %) y otros (2.12 %) (SIICEX, 2009). En este sentido,
podemos considerar al camu camu como la primera especie nativa de importancia

econdmica que se desarrolla en suelos inundables (IIAP, 2004).

c. Propagacion por estacas

Santana (1997) logr6 obtener 56 y 48 % de enraizamiento con tratamiento de 200 y 2000
ppm de ANA respectivamente por 12 horas de inmersion, usando estacas semilefiosas de
1 cm de didmetro y 20 cm de longitud, con arena y aserrin como sustrato y bajo sistemas

de nebulizacion con 4 riegos diarios.

Oliva (2005), consigui6 80 y 60% de enraizamiento en M. dubia con tratamientos
de 200 ppm de AIB por 48 horas de inmersion, seguido por 200 ppm de AIB por 24 horas
de inmersion, respectivamente, uso estacas lefiosas de 25 cm de longitud y 2 cm de
didmetro, provenientes de ramas laterales de las plantas de 9 afios en desarrollo
vegetativo, en camas cubiertos con plastico de polietileno. Oliva (2005) logré 55 y 41% de
enraizamiento con tratamientos de 400 ppm de AIB + ANA por 24 horas de inmersiéon y
400 ppm de AIB + ANA por 48 horas de inmersion, respectivamente, empleando estacas
semilefiosas proveniente de plantas de 7 afios de la estacion experimental del AP

Pucallpa.

INIA (2005) logré en 90 dias un 40 a 50 % de enraizamiento en estacas de madera dura
de 3 cm de diametro, en sustrato de tierra agricola con aserrin, con riegos frecuentes y
bajo sombra. Ademas, consiguieron 100% de enraizamiento utilizando la técnica de
acodado aéreo para lo cual realizaron el anillado completo de 2 cm en ramas de 2.5 a 3

cm de diametro.
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d. Metodologia de propagacion.

Para determinar las plantas selectas de camu camu que se van a emplear en la
instalacion del jardin clonal, se efectian evaluaciones en plantas promisorias por varios
afos, tomando para ello, criterios como elevados rendimientos, produccién en forma
continua, alto contenido de &cido ascoérbico, precocidad, tamafio de fruta, forma de la
copa, resistencia a plagas y enfermedades (Pinedo et al., 2004). Para la obtencién de
los brotes, se realiza una poda a nivel terciario en las plantas selectas manejada
agronomicamente, abonadas con gallinaza o humus, se utiliza riego por goteo en época
de verano, fertilizacion foliar organica cada 10 dias, control fitosanitario y deshierbos. Bajo
estas condiciones se realiza no menos de 4 cosechas por afio (Referencia personal,
Abanto 2010).

La rama adecuada para la propagacion por estaca, es aquella que esta lista para florear,
Las estacas se preparan de la parte apical y media, su longitud varia de 9.0 a 12 cm, se
utilizan en promedio 4 hojas por estaca, luego se poda cada hojita hasta un 30 % del area
foliar y se colocan en la cdmara himeda a 5 x 5 cm de distanciamiento entre estacas y a
3 cm de profundidad (Puente,

2008).

Después del proceso de enraizado que es cercano a 60 dias (Figura 18), sigue el proceso
de aclimatacién en la cAmara, que consiste en abrir gradualmente la tapa de la cAmara de
hasta 20 cm cada 6 dias durante los 30 dias siguientes (Puente, 2008), luego se realiza el
repicado y se lleva a la zona de aclimatacion por 60 dias con manejo de riego y sombra,
al suelo se le abona previamente con 5 kg de humus/mz2, se aplica ademas abono foliar
cada 10 dias, cabe indicar que en esta etapa hay un 5 % de mortalidad; finalmente, se
pasa a etapa de viverizacion por 90 dias, con los mismos cuidados de plantas de vivero,
adquiriendo la planta una altura aproximada de 70 cm que es cuando estan listas para
campo definitivo. Bajo esta metodologia es posible conseguir plantones listos para

campo definitivo en 240 dias (Referencia personal, Abanto 2010).

Por tanto, podemos afirmar que la propagacion vegetativa a través de estacas de M.
dubia en camaras de sub-irrigacion es efectiva y puede ser una alternativa

técnicamente factible para obtener produccién de clones altamente productivos vy
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uniformes con fines de cultivo; Sin embargo, el material vegetativo para
propagacion es escaso por lo que es recomendable la selecciéon y el manejo de
plantas madres promisorias (jardines clonales).

4.1.2. CACAO

a. Descripcién botanica

Nombre Cientifico : Theobroma cacao L.

Familia : Sterculaceae

El arbol de cacao alcanza una altura de 6 a 8 metros, las rama son dimorficas, unas
crecen verticalmente hacia arriba y otras oblicuamente hacia afuera (Figura 19); la raiz es
pivotante; la hoja del cacao tiene dos estipulas que se desprenden tempranamente, la
lamina es simple de forma que va de lanceolada a casi ovalada, con margen entero,
nervadura pinnada y ambas superficies glabras, la brotacion de yemas y de nuevas
hojas es termo periddica; las flores son caulifloras, la inflorescencia es una cima

decaciforme, un solo cojin floral contiene de 40 a 60 flores (Hardy, 1961).

La fruta del cacao es una drupa comunmente llamada mazorca (Hardy, 1961) de 15 a 25
cm de largo y 10 cm de diametro (Le6n, 2000; citado por Mata, 2006) pesa 300 a 400 gr.
es de forma, tamafo y color variable, la pared del fruto es gruesa y dura, presenta cinco
surcos profundos y superficiales. La fruta tiene de 25-50 pepas de semilla en forma de
almendra. Las almendras son de forma oval, alargadas y redondeadas y miden hasta tres
centimetros de longitud; el cacao es una planta alogama, las flores aparecen al principio
de la época de lluvias y son polinizadas por insectos (Luna y Quico, 2005). Por afio una
planta produce entre 100,000 y 150,000 flores, de los cuales solo se fecundan entre 0.1y
0.3 % cuyos frutos maduran entre 5 a 6 meses después de la fecundacién (Leén, 2000
citado por Mata, 2006). La semilla es recalcitrante, germinan a los 4 o 6 dias después

de la siembra, un kilogramo de puede contener 440 semillas.

A nivel mundial, las enfermedades son el principal factor bidtico que limita la produccion
cacaotera al causar pérdidas entre 30 y 40%, en los paises productores de América, las
enfermedades con mayor presencia son la moniliasis (Moniliophthora roreri), escoba de

bruja (Crinipellis perniciosa) y la mazorca negra (Phytophthora palmivora) (CCIl, 2001
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citado por Mata, 2006). Por lo que se realizan esfuerzos por seleccionar material

resistentes a estas enfermedades (Mata, 2006).

Figura N° 2: Arbusto de cacao (T. cacao) en plena fructificacibn (Tomado de Aldana,
2009).

El género Theobroma es originario de la cuenca alta del rio Amazonas que comprende
paises como Colombia, Ecuador, Pera, Bolivia y Brasil, siendo en esta region donde la
especie Theobroma cacao presenta la mayor variaciéon (Mata, 2006). Crece en topografia
plana u ondulada, en terrenos que sobrepasen el 50 % de pendiente, exige temperaturas
medias, proteccion de la insolacion directa; precipitacion anual entre 1,300 a 2,800
mm/afio. Especie umbrdfila, se desarrolla bajo dosel cerrado.

b. Valor agroindustrial e Importancia econémica:

Segun datos de la World Cocoa Foundation (2006) en la actualidad existen en el mundo
entre cinco y seis millones de productores de cacao, cuya produccién supera las tres
millones de toneladas por afio. De manera que, la produccion de cacao de calidad para la
exportacion se perfila como una oportunidad econdémica de gran importancia para

extensas y numerosas zonas de la Amazonia, (PROAMAZONIA, 2004). Por su parte, en
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la Amazonia Peruana presenta una gran diversidad genética del cacao, es
particularmente uno de los cultivos con mayor potencial que bien podria aprovecharse con
técnicas sencillas por parte de los productores; es también muy utilizado en agroforesteria
(PROAMAZONIA, 2004).

c. Propagacion por estacas

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Ecuador (1995), logré
enraizamiento con el 86 % de “prendimiento”, en ensayos en T. cacao, con tratamientos
de desinfeccion + arena + fertilizacion + humus + Benomil con AIB y ramilla tipo proximal

con tres hojas.

Sena-Gomes et al. (2000) citado por Sodré (2007) identificaron clones con enraizamiento
superiores a 70%, ademas, clones resistentes a la escoba de bruja, resultado que
evidencia que el genotipo tiene una fuerte influencia en la tasa de sobrevivencia de las

estacas lefiosas y semilefiosas.

En consecuencia, podemos afirmar que los factores mas importantes para la propagacion
por estacas en esta especie es el nivel de sombra cercano al 50%, la alta humedad a
través de riego frecuente y de corto tiempo, el estado nutricional de la planta madre, la
época de extraccion de los brotes y el tipo de clon. Es posible obtener enraizamiento

superior al 90 % en rangos de 45 a 60 dias.

d. Metodologia de propagacion:

Las estacas deben obtenerse de un jardin de plantas élites (Sodré, 2007), manejado bajo
un nivel de sombra cercano al 50 % (Mata, 2006). Se utilizan estacas de ramas
plagiotrépicas, de 4 a 8 cm (Sodré, 2007) y 20 cm (Leite y Martins, 2007) de longitud con
tres a cuatro yemas, y tres hojas reducidas a 2/3 de su tamafio original (Leite y Martins,
2007). Se aplica hormonas (6000 ppm de AIB) y de inmediato se siembra en ambientes
con 50 % de sombra (CATIE, 2006) esto bajo condiciones de invernadero y sistema de

nebulizacién Segun Paredes et al. (2004) el mayor prendimiento de las estacas resulta en
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suelo y aserrin; Sodré (2007) recomienda como sustrato al tegumento de la misma
almendra del cacao, arena Yy la fibra de coco.

La formacion de callos se da en la primera semana, las raices primarias surgen a partir de
los 15 dias después de la formacion de callos, el tiempo de enraizamiento fue de 35 dias
(Sodré et al, 2007), aplicando riego de poca intensidad y de alta frecuencia en los
sistemas de nebulizaciobn (Mata, 2006; Leite y Martins, 2007). En consecuencia, la
propagacion vegetativa por medio de estaquillas, es un método confiable y efectivo para
la obtencién de plantas de T. cacao, ademés, brinda la posibilidad de conservar los
caracteres de interés de los genotipos seleccionados (Mata, 2006).

En el caso sistemas cerrados, es posible lograr 90% de enraizamiento, en estacas
semilefiosas de 30 a 40 cm de longitud provenientes de plantas selectas, dejando un
minimo de tres y un maximo de cinco hojas apicales, a los cuales se les recorta el 50% de
su area foliar, es importante secar el exceso de agua en las hojas y tallo, se efectda el
corte en bisel del extremo basal y luego se aplica la hormona en talco en la parte basal y
se siembra en bholsas de polietileno de medidas de 17 por 30 cm, conteniendo sustrato
mezclado con tierra, arena y materia organica a proporcion de 1:1:1, previamente éstas,
se colocan en hileras de cuatro bolsas de ancho y la longitud que permita el vivero, con
separacion de 60 a 80 cm entre calles y se riegan con agua limpia dejando a capacidad
de campo, ademas, una iluminaciéon del ambiente al 30%; una vez sembradas las
estacas se tapa con plastico transparente sellando con tierra por los cuatro lados de tal
manera que no entre ni agua ni aire (Figura 21). Se mantiene las estacas bajo este
sistema por 45 a 60 dias y luego de eso se procede a aclimatarlas por 15 dias con 30 %
de sombra y 45 dias con 50 % de sombra (Aldana, 2009).

La propagacion del cacao por medio de estacas juveniles y semilefiosas es factible
usando sistemas de nebulizacion automatica, con riego de poca intensidad y alta
frecuencia, sin embargo también es posible hacer enraizar estacas semilefiosas de esta
especie en sistemas cerrados (cubiertos con laminas de plastico) con abundante riego
inicial, bajo el método descrito por Aldana (2009) con la ventaja ademas, de aminorar los
costos por mano de obra. Sin embargo, no es recomendable el uso de un sistema cerrado
con agua en fondo (como el sistema de sub irrigacion) debido a que no crea las

condiciones adecuadas para su sobrevivencia (Mata, 2006).
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e. Costo de produccion

Aldana (2009) indica el costo de producir plantones por estacas de cacao, es
aproximadamente S/. 0.40 (datos actualizados); Luna (2003) incluye también costos de
produccion por unidad de plantula por este método por S/. 0.27; estos propagadas
directamente en bolsas negras y cubiertas con lamina de plastico.

4.1.3. SACHA INCHI

a. Descripciéon Botanica:

Nombre cientifico : Plukenetia volubilis L.

Familia : Euphorbiaceae

P. volubilis L. es una planta trepadora, arbustiva, semilefiosa y de altura indeterminada
(Valles, 1991; citado por Garcia, 2008), sus hojas son alternas, de color verde oscuro oval
elipticas aseruladas y pinnitinervias de 9 a 19 cm de largo y de 6 a 10 cm de ancho,
presenta inflorescencias hermafroditas constituidas de flores masculinas y femeninas, es
una planta monoica, que debido a su naturaleza floristica es preferentemente de
polinizacion cruzada. Presenta una asincronia entre la liberacion del polen vy la
receptividad del estigma (Dicogamia, de la clase Protoginia); lo que evita que la progenie
relina las mismas caracteristicas de la planta madre lo que ocasiona que la descendencia
sea heterogénea y el genotipo parental resulta alterado, ocasionando pérdida gradual de

los materiales promisorios (Cachique, 2006; citado por Bartra, 2009).

Los frutos son capsulas de 3 a 5 cm de didametro, dehiscentes, de color verde, que se
tornan de color marréon negruzco cuando maduran (Figura 22) dentro de los cuales se
encuentran cuatro semillas, las cuales tienen forma ovalada de color marrén oscuro y que
segun los ecotipos, el diametro fluctda entre 1.3 y 2.1 cm (INIEA, 2005; citado por Garcia,
2008). La germinacion se inicia entre los 15 a 19 dias después del almacigado, el
trasplante a campo en la Merced, se hace aproximadamente a los 50 dias de iniciado la

germinacion. La floracién ocurre a los 100 dias después del trasplante.
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Figura N° 3: Planta de sacha inchi (P. volubilis), en

plena fructificacion (Tomado de Agrosanmartin).

Se encuentra distribuida en el trépico latinoamericano desde el sur de México, Indias
Occidentales, la Amazonia y el Acre de Bolivia; en el Peri se le encuentra en
estado silvestre en diversos lugares de San Martin, Ucayali, Huanuco, Amazonas,
Madre de Dios, Loreto, Junin y Cuzco (Valles, 1991; citado por Garcia, 2008). Es una
planta que se adapta a suelos arcillosos y acidos y se desarrolla mejor en climas calidos.
Presenta caracteristicas muy favorables para la reforestacion. En forma silvestre se
reporta que crece desde los 100 m.s.n.m en la Selva Baja, hasta los 2 000 m.s.n.m en la
Selva Alta (Manco, 2003).

b. Valor agroindustrial e importancia econémica:

P. volubilis L. se caracteriza principalmente por ser una fuente importante de omega 3, ya
gue posee almendras con mayor concentracion de acidos grasos esenciales que ninguna
otra especie conocida en el mundo, razén por la cual el mercado internacional del
producto se ha venido incrementando significativamente en los ultimos afios (Porras,
2005; citado por Ruiz, 2009). Respecto a los contenidos de grasas se observa que los
ecotipos San Juan de Pucallpa (41.4 %) y Pinto Recodo (37.1 %) son los que alcanzan
mayores rendimientos (CIED, 2008).
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c. Metodologia de propagacion:

Las estacas juveniles se obtienen de plantas seleccionadas y manejadas con fertilizante
foliar a dosis de 4.5 g/l; luego, los brotes juveniles son cosechados muy temprano, se
prepara las estacas eliminando el entrenudo terminal, haciendo el corte justo arriba del
nudo; la longitud de la estaca de 8.0 cm; conteniendo una hoja en la seccién apical y una
o dos nudos, pero en las secciones basales e intermedios se recorta el 50 % del area
foliar (Ruiz, 2009).

Las estacas se extraen cuando las raices tienen de 3 - 4 cm (Figura 23). Las plantitas
trasplantadas se trasladan a la zona de aclimatacion con 80 % de sombra y riego

frecuente, permanecen en esta zona por un periodo de 30 dias (Ruiz, 2009).

4.2. ESPECIES FORESTALES MADERABLES:

En general, la escasa investigacion referente a la propagacion vegetativa de especies
forestales maderables de la Amazonia Peruana, aun no ha permitido obtener resultados
satisfactorios de base para el desarrollo de la silvicultura clonal; sin embargo, a
continuacién se describen algunos esfuerzos realizados para desarrollar protocolos de
propagacion de cuatro especies maderables que podrian permitir la multiplicacion

apropiada de especies forestales amazédnicas.

4.2.1. CEDRO

a. Descripcion botanica

Nombre cientifico: Cedrela odorata

Familia . Meliaceae

C. odorata es un arbol deciduo que puede alcanzar hasta 40 m de altura y 90 cm de
DAP, de fuste recto y copa amplia (Figura 24). Los é&rboles son monoicos, las flores
masculinas y femeninas aparecen en la misma inflorescencia, pero la especie es
proterogina. El desarrollo de los frutos toma aproximadamente de 9 a 10 meses y

maduran durante la siguiente temporada. Los arboles comienzan a producir frutos a una
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edad de 10 a 12 afios. Cada fruto puede liberar de 40 a 50 semillas aladas; un kilogramo
contiene de 20,000 a 50,000 semillas (Cintron, 1990).

Las semillas pierden su viabilidad rapidamente (recalcitrante), si no se almacenan bajo
condiciones muy secas 'y a una temperatura reducida. La germinacién se inicia entre
10 a 15 dias después del almacigado, con porcentaje de germinacion entre 50 y 90
%, luego las plantas se repican a los 30 a 35 dias (Flores, 2004). Las plantulas
generalmente tienen raices superficiales y pueden ser sensibles al dafio mecénico; la
plaga més seria para el cedro es la Hypsipyla grandella, plaga que se alimenta del
meollo, justo detras del meristemo de los vastagos, frenando asi el crecimiento de la
planta (Cintrén, 1990). Se reporta 98 % de ataque en los primeros 16 meses de plantacion

en el Perd (Yamasaqui et al., 1990, citado por Pérez, 2001).

Figura N° 4: Arbol tipico de cedro (C. odorata) de plantacion (tomado de Mesen, 2008).

C. odorata se distribuye desde el norte de México, y las islas Caribe, hasta Argentina y la
desembocadura del rio Amazonas en Brasil (Rodriguez, 1980; citado por Pérez, 2001)
crece hasta los 1200 m.s.n.m; se encuentra de manera natural en los suelos bien
drenados, tolera una larga temporada seca, pero no prospera en areas con una

precipitacion de mas de 3000 mm o en sitios anegados (Cintrén, 1990).
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b. Uso y valor comercial

Sin duda, su principal producto es la madera de excelente calidad, que se usa para
construccion ligera, decoracion de interiores, construccion de barcos (cubiertas y forros);
se hacen muebles finos, instrumentos musicales, balles, cajas de puros, estuches y
parquet. Madera de gran valor comercial, en comercio interior y exterior para carpinteria
fina y chapas decorativas. La especie es recomendable en los planes de reforestacion en
purmas adultas. Ademéas es utilizado como especie de sombra y ornamento (OFI y
CATIE; 2003).

c. Propagacion vegetativa por estacas

Diaz (1991) en un primer ensayo logré 76 % de enraizamiento, utilizando como sustrato
una mezcla de arena y grava a proporcion 1:1 y una dosis de 2000 ppm de AIB; sin
embargo, el testigo fue superior a las dosis de 8000 y 16,000 ppm de AIB, pero presentd
el menor nimero de raices. Posteriormente, en un segundo ensayo, se obtuvo solo 65%

de enraizamiento, con 6 cm de longitud de estaca juvenil y el area foliar de 100 cmz.

d. Metodologia de propagacién

En la actualidad, se vienen realizando ensayos secuenciales de propagacién vegetativa
empleando estacas juveniles de esta especie, actualmente se cuentan con importantes
avances para la formulacion de un protocolo para el enraizamiento de la especie C.
odorata. El material vegetativo proviene del huerto yemero instalado en el IIAP Ucayali,
manejado como un seto vivo (tocones para rebrotamiento) en miniplantaciones de 10 m2.
Cada planta esta distanciada a 0.25 x 0.40 m, de las cuales se cosechan mensualmente
(30 dias) dos brotes tiernos por tocén (12 cosechas por afio), de cada brote se obtienen 2
estaquillas vigorosas por brote; luego del corte no se requiere cicatrizante (Soudre et al.,
2010).

La fertilizacion del huerto yemero se realiza cuatro veces al afio, aplicando 10 g de Urea,
10 g de Superfosfato triple y 10 g de Cloruro de potasio; ademdas, se recomienda
incorporar, al menos, un kilogramo de abono organico (gallinaza o compost) y enmienda

calcérea (cal y ceniza en proporcion 1:4) aplicada en las entre lineas de la miniplantacion.
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Se recomienda aplicar fertilizante foliar (1 a 2%), una vez por semana. La humedad del
suelo debe mantenerse a capacidad de campo y es conveniente mantener siempre una
cubierta de hojarasca o “mulch” en la base de cada planta, la hojarasca proviene de
los mismos residuos de la poda y el recorte de estaquillas luego de cada cosecha
(Soudre et al., 2010).

Se instalan las estacas juveniles previamente desinfectadas y tratadas con hormonas en
la camara de sub-irrigacion, utilizando como sustrato arena gruesa; una vez instalado
se controla las condiciones ambientales dentro de la cAmara; el inicio del enraizamiento
es a los 15 dias, pero es prudente levantar las estacas juveniles desde los 25 dias, luego
del cual se realiza el repique de las plantulas a bolsas conteniendo sustrato adecuado e

inmediatamente son colocados en la zona de aclimatacion por aproximadamente 12 dias

mas, por este periodo deben recibir sombra al 80 % y riego diario (Soudre, 2010).

La propagacion de estacas juveniles de C. odorata bajo sistemas de sub irrigacién es un
método factible y confiable para la produccién de plantas, siendo posible su uso con fines
comerciales; ademas, es conveniente realizar investigaciones utilizando sistemas de riego

por nebulizacién automatizada.

e. Costo de produccion:

La produccién de plantones de cedro por semilla vegetativa juvenil, empleando camaras
de sub-irrigacion es de US$. 0.31!. El costeo se logré obtener después de registrar
y analizar los costos fijos y variables de producir plantines de cedro aclimatados en 180
dias, con base a la tecnologia de propagacion vegetativa en fase de optimizacion
generada por el proyecto PROVEFOR (Soudre, 2010).

Por otro lado, se sabe que actualmente el costo de produccion de plantones de cedro,
empleando semilla botanica es de US$. 0.20, es decir 50 % menos, que propagar
vegetativamente, no obstante, tiene la desventaja de la heterogeneidad de su poblacion y

menor produccién de madera al final del turno de cosecha.
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4.2.2. CAOBA

a. Descripcion botanica

Nombre Cientifico: Swietenia macrophylla G. King
Familia: Meliaceae.

Es un arbol de gran tamafo, a menudo alcanzando mas de 30 m de altura y 1.5 m de
didmetro en el tronco. La forma del fuste es recto cilindrico, ligeramente cuadrangular, se
ve cubierto de una corteza aspera y de color gris pardo, con un grosor de 1 a 1.5 cm
(Figura 26). La raiz es regular pivotante y la copa es grande densa redonda y globosa
y puede llegar a medir hasta 40 m de diametro. Las hojas de color verde oscuro son
paripinnadas, alternas sin estipulas, sus foliolos son asimétricos. El duramen, de un color
pardo rojizo claro, que se afieja a un color pardo dorado, tiene una textura uniforme y una

figura atractiva (Jiménez, 1999).

Bauer y Francis (1998) mencionan que el género Swietenia es monoico, bajo condiciones
favorables la caoba puede comenzar a florecer a los 12 afios de edad. En Pucallpa, Peru,
se reporté que la florescencia ocurre desde el mes de agosto hasta mediados de
septiembre, mientras que las semillas maduras se diseminan de abril a septiembre. Cada
fruto puede tener de 50 a 60 semillas (Ugamoto y Pinedo, 1986; citado por Bauer y
Francis, 1998). Un kg de semilla puede contener entre 1000 a 1600 semillas, la
germinacion ocurre entre 15 a25 dias con un porcentaje de germinacion superior al 90 %,
las plantulas son repicada a los 35 a 40 dias (Flores, 2004). Sin embargo, actualmente
existe dificultad para conseguir semilla botanica de esta especie lo que eleva el precio de
la misma, pudiendo estar cerca de los US $. 100 por kilogramo (Referencias personales.
Arévalo, SEPLAFO S.A, Wuild Parraga Pérez, Gémula; 2010)

Son susceptibles al ataque del barrenador del brote (Hypsipyla grandella Zeller) Siendo
comun encontrar arboles bifurcados. El barrenador de las meliaceas es uno de los mas
fuertes factores en contra del establecimiento de grandes poblaciones de caoba (Jiménez,
1999).
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b. Uso y valor comercial

La madera de caoba es una de las mas valorizadas en el mercado internacional,
pudiendo alcanzar US $ 850 el metro cubico transformado. Se calcula que entre 1971 y
1990 por lo menos 3.1 millones de metros cubicos de madera de caoba fueron extraidos
de la floresta amazoénica para exportaciéon (Miranda, E. & Miranda K, 2000).

Rumrril (2010), menciona que la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) ha dado al gobierno del Perd un
ultimatum: “si no controla la extraccién ilegal de la caoba, el oro rojo de la Amazonia, en
los préximos seis meses, se suspendera la exportacion y hasta podria revisarse la adenda
forestal del TLC con Estados Unidos”. Asimismo, indica que los rodales comerciales de
caoba (S. macrophylla) practicamente han sido devastados y lo que ahora se extrae

procede de Parques y Reservas Nacionales y territorios indigenas.

Es una de las maderas mas faciles de trabajar y toma un acabado excelente y se le

considera por muchos como la mejor madera para la ebanisteria a nivel mundial.

c. Propagacion vegetativa por estacas

Burgos (1954), citado por Zanoni (1975), encontré 70 % de enraizamiento a los 60 dias,
en las estacas lefiosas mas gruesas (5 cm de diametro) y 25 cm de longitud, tratadas en

solucién acuosa de AIB en 200 ppm, durante 24 horas.

d. Metodologia de propagacion

En el IIAP Ucayali, se han obtenido resultados alentadores en la propagacion vegetativa
de esta especie; para ello se uso brotes juveniles provenientes de huertos yemeros o
jardin de multiplicaciéon ubicado muy cerca del vivero forestal, su instalacion fue
similar a la explicada en el acpite 3.2.1.3.2. La cosecha de los brotes basales se realiza
cada 40 dias (9 cosechas por afio), de las cuales se obtienen hasta tres estaquillas por
brote (Soudre et al., 2010).
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Luego del enraizamiento de las estaquillas enraizadas (figura 27) son colocadas en
bolsas de polietileno con sustrato compuesto por tierra agricola, gallinaza y cascarilla de
arroz carbonizada en proporciéon 1:1:1 y luego trasladadas al ambiente de aclimatacion,
donde recibirdn 80 % de sombra y riego diario durante 15 dias, posteriormente es posible
disminuir la sombra a 60% por 15 dias mas, antes de pasar a la zona de viverizacion,
donde debe tomarse en cuenta las mismas atenciones de una planta de origen sexual
(Soudre 2010).

La propagacion de estacas juveniles de caoba bajo sistemas de sub-irrigacion es un
método técnica y econdmicamente viable para la produccion de plantas con fines
comerciales. Se recomienda realizar investigaciones con sistemas de riego por
nebulizacién automatizada y probar diversos sustratos. El protocolo de propagacion

permitird conservar la escasa y remanente variabilidad genética en esta especie.

e. Costo de produccion

La producciénde plantones de Caoba por semilla  vegetativa  juvenil, empleando
camaras de sub-irrigacion es de US $ 0.302. El costeo también se logro obtener con base
a los costos fijos y variables de producir plantines de caoba aclimatados en 180 dias, con
base a latecnologia de propagacion vegetativa en fase de optimizacién generada por el
proyecto PROVEFOR, en cuyo caso se gener6 una base de datos durante los dos afios
de experimentacion (Soudre, 2010).

Por otro lado, el costo de produccién actual de plantones de caoba, luego de 180 dias,
empleando semilla botanica es de US $. 0.30, es decir similar a propagar
vegetativamente; esto es posible, debido al elevado porcentaje de enraizamiento que se
logra en la propagacion vegetativa de esta especie (96 %) y ademas, al elevado precio del

kilogramo de semilla botanica en la zona.
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4.2.3. TORNILLO

a. Descripcion botanica:

Nombre cientifico: Cedrelinga cateniformis Ducke.
Familia: Mimosaceae

Arbol dominante en el bosque, su altura varia de 25 a 40 m (Figura 28); presenta hojas
bipinnadas, frutos tipo legumbre o vainas y flores de color amarillo agrupadas en
racimos (Levi, 1987) presentan inflorescencias en cabezuelas terminales o axilares,
pedunculadas; flores hermafroditas, sésiles, caliz sub glabro con cinco sépalos
triangulares, los frutos son legumbres alargados y aplanados de 30 a 40 cm de longitud.
Desde la floracion hasta la fructificacion demora 5 meses, aunque se ha observado en
Pucallpa en solo 3 meses. La especie es heliéfila sin embargo acepta sombra parcial en

Su primera etapa.

La produccién de semilla no siempre es anual, existen afios en que algunos individuos, en
ciertas localidades, no producen fruto, en otros afios no ha sido posible encontrar semillas
(Reynel et al., 2003). Asimismo, Palomino y Barra (2003) indican que un Kg de
semilla puede contener entre 1250 a 3000 semillas; pero la viabilidad de la semilla se
mantiene por unos pocos dias debido a ello se le considera una especie recalcitrante. El
principal problema para colectar semillas es que los arboles semilleros crecen muy
dispersos en el bosque lo que dificulta la obtencion de las mismas Schwyzer (1987). La
germinacion ocurre entre 5 a 12 dias después del almacigado, el poder germinativo de la
semilla fresca es entre 80 a 90 % y las plantulas se repican a los 30 a 40 dias cuando
tengan 2 a 3 hojitas (Flores, 2004). Ademas, los métodos mas confiables de trasplante

en campo son a raiz desnuda y pseudoestacas o “stump” (Palomino y Barra, 2003).

Se le encuentra en formaciones ecoldgicas de bosque humedo tropical distribuyéndose
naturalmente en Ecuador, Pert, Colombia y Brasil en América del sur; entre los 120 a 800
msnm, con precipitaciones de 2500 a 3800 mm (CATIE, 2001). Es uno de los arboles que
domina el estrato superior de los bosques en tierras rojas lateriticas (Alvarez y Rios,
2007).
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b. Uso y valor econémico

El tornillo, es una de las especies de madera que mas se extrae del bosque en la selva
peruana; aunque, en el periodo entre 1997 al 2006 la produccion de tornillo en el pais
muestra una tendencia decreciente pasando de 207,397 m3 en 1997 a 139,699 m?3 el 2006
de madera rolliza. La madera es muy cotizada para construcciones y carpinteria (Alvarez
y Rios, 2007). Esta especie se puede usar como cultivo a campo abierto, fajas de
enriquecimiento, sistemas agroforestales, en silvicultura y manejo de regeneracion natural

(Palomino y Barra, 2003).

c. Metodologia de propagacion:

En el AP Ucayali, se vienen realizando ensayos de propagacion vegetativa con estacas
juveniles de tornillo. Las estacas juveniles provienen de plantas francas instaladas en el
huerto yemero contiguo al vivero, la cosecha de los brotes se realiza cada 60 dias (6
posibles cosechas por afo) momento en el cual se obtienen hasta 3 estacas juveniles por
brote (Soudre et al., 2010).

La planta madre necesita de 60 % de sombra por lo que las actividades de manejo se
realizan bajo una malla saran o Rashell; ademas, el corte requiere cicatrizante. Se
recomienda fertilizante foliar al 1 % una vez por semana y mantener abundante “mulch”

en la base de la planta (Soudre 2010).

Es conveniente que la primera aclimatacion se realice en la misma camara de sub-
irrigacion, para ello es necesario abrir la tapa de la camara en forma gradual por un
periodo de 5 a 10 dias, luego seran trasplantadas a sustrato en “bolsas de pan de tierra”
y sometidos a sombra de 80 % por 15 dias mas; posteriormente, pasaran a fase de
viverizacion tomando en cuenta los mismos requerimientos que la planta originada de
semilla (Soudre 2010).

El factor de juvenilidad del material a usar es fundamental para el éxito del enraizamiento
de esta especie, pudiendo usarse cadmaras de sub-irrigacion para el mejor control de
las condiciones microambientales; se recomienda realizar mas investigaciones para

optimizar el enraizamiento de esta especie, definiendo protocolos finales para su
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propagacion; incluir ademas sistemas de riego por nebulizacion automatizada y sustratos

apropiados para estas condiciones.

4.2.4. ISHPINGO

a. Descripcién botanica

Nombre cientifico: Amburana cearensis (Fr. Allem) A.C. Smith.
Familia: Fabaceae.

Arbol de hasta 35 m de altura, tallo recto, corteza lisa (Figura 30), papiracea que se
exfolia en laminas delgadas, irregulares marrén-anaranjado llamado “ritidoma”; hojas
alternas, imparipinnadas, 11 foliolos alternos, ovados, envés pubescente, apice obtuso,
base redondeada y borde entero.

La floracion ocurre entre marzo y mayo, en la etapa de transicion entre la época lluviosa y
la época seca, los frutos maduran en 3 a 4 meses y contienen por lo general una sola
semilla alada, la diseminacién de las semillas ocurre entre julio a setiembre; la semilla es
achatada, rugosa de forma variable, un kilogramo puede contener entre 1500 a 1600
semilla, la germinacion se inicia entre 5 a 15 dias con un porcentaje de germinacion de
semillas recién cosechadas entre 80 y 90 % y las plantas se repican a los 30 a 40 dias
cuando tengan 5 a 7 hojitas (Flores, 2004). Las semillas expelen un olor fuerte de la

cumarina, que es similar al aroma de la vainilla (Canuto et al., 2008).

Se distribuye por América del Sur (Sureste de Brasil, norte de Argentina, Per(, Ecuador y
Bolivia). Es un arbol que habita en bosques premontanos con lluvias monzénicas y

estacionalmente secos.

b. Uso y valor comercial

La extraccion forestal ha sido una actividad extremadamente selectiva y enfocada en unas
cuantas especies de alto valor comercial, como el ishpingo, la cual fue colocada en riesgo
de extincion en paises como Brasil; Desde el punto de vista econémico, ishpingo presenta
una valiosa importancia comercial, teniendo en cuenta sus mdltiples aplicaciones de

utilizacién en carpinteria y perfumeria; las semillas son utilizadas como aromatizantes y
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repelentes de insectos para ropa y estanterias; ademas, la madera es utilizada en la
fabricacion de muebles, puertas, ventanas y cajas, debido a su durabilidad reconocida;
asimismo, se usa en medicina popular en tratamientos de dolencias respiratorias
(Canuto et al., 2008).

c. Metodologia de propagacion:

Para obtener el mejor enraizamiento se utilizd estacas juveniles de ishpingo de la seccién
apical y media de 4 cm de longitud y de 3 a 4 foliolos (20 cm? de area foliar), instalado con
8000 ppm de AIB en arena gruesa. Después del enraizado las plantulas son trasplantadas
en contenedores y colocadas en la zona de aclimatacion, donde se monitorea de las
condiciones ambientales, logrando su endurecimiento de los propagulos por un lapso de
un mes, para luego pasarlas a la zona de viverizacién por un periodo aproximado de tres
meses (Soudre et al.,, 2010). Actualmente, se esta realizando investigacion del
enraizamiento de ishpingo en invernadero con sistemas de nebulizacion usando
tubetes de 50 cm? (Figura 31).

Por lo tanto, el factor de juvenilidad del material a usar en ishpingo es fundamental para el
éxito del enraizamiento y disminucién significativa del periodo de tiempo de enraice de
esta especie en ambientes controlados. Es prudente realizar investigaciones
especialmente utilizando sistemas de riego por nebulizacién automatizada y el empleo de

sustratos alternativos que mejoren la calidad del propagulo.

V. CONCLUSIONES:

» La propagacion vegetativa a través de estacas en especies arbdreas de la amazonia
peruana, es una alternativa técnicamente viable para planes de conservacion de especies
en peligro de extincion y para el repoblamiento forestal y agroforestal con fines

comerciales, frente a los inconvenientes actuales de propagacion por semilla botanica.

* El mejor método de propagacion vegetativa en especies maderables es el de estacas
juveniles, provenientes de brotes ortotrépicos de plantas madre a partir de jardines
clonales. Se comprobé la optimizacion del raigambre de las estacas y un desarrollo

vigoroso sistema radicular.
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» El éxito del enraizamiento de estacas en especies arbdreas: es iniciar el proceso con
una seleccion minuciosa de los arboles donadores; el buen estado nutricional y fisiolégico
de la planta madre; didmetro y longitud de la estaca; la presencia y permanencia de hojas
y yemas; sustratos de enraizamiento adecuados; un adecuado control condiciones micro
ambientales como iluminacion, humedad relativa, temperatura ambiental y del sustrato,

durante el periodo de enraizamiento.

VI. RECOMENDACIONES:

* Realizar investigaciones enpropagacion vegetativa por estacas en especies frutales y
arboles forestales nativos, utilizando el método de jardin clonal para proveer de material
vegetativo juvenil, tanto en camara de sub- irrigacién e invernaderos bajo sistemas de

nebulizacién orientadas a la produccion masiva de plantones provenientes de estacas.

* Realizar investigacion sobre el manejo adecuado de la planta madre en los jardines
clonales, los mismos que permitan generar protocolos definidos para cada especie.

* Es importante considerar controles de calidad durante cada fase del proceso, ya
que un descuido minimo puede afectar los resultados principalmente en el porcentaje de

enraizamiento.

* Se requiere mayor investigacion en la propagacion vegetativa por estacas de sangre de
grado, tomando en cuenta tratamientos previos en la planta madre como el uso de
técnicas de sombreamiento, etiolaciéon, momento de cosecha, tratamientos de secado de

latex y uso de diversos niveles hormonales.
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