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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la reproduccion vegetativa de Bursera
graveolens (Kunth) Triana & Planch utilizando Proroot con fines de reforestacion en la
comunidad campesina César Vallejo de Palo Blanco, distrito de Chulucanas, provincia de
Morropdn del departamento de Pura. Se utilizd un disefio completamente al Azar (DCA),
debido a que se emplearon cuatro tratamientos experimentales, tres tratamientos con
diferentes dosis de Proroot (1 g*L de agua, 2 g*L de agua y 3 g*L de agua) y un testigo (solo
agua) con tres repeticiones para cada tratamiento. Las dimensiones de la variable
dependiente (reproduccion vegetativa de B. graveolens) que se evaluaron fueron: niimero y
tamafio de brotes, niimero y tamafio de raices y porcentaje de prendimiento de estacas de B.
graveolens; A la vez, se realizd una encuesta para determinar el interés y el nivel de
aceptacion de la comunidad sobre los servicios ecosistémicos de provision y regulacion que
brinda el palo santo. Los resultados de la etapa experimental fueron: para la dimensién
numero de brotes, el mejor resultado de brotacion se obtuvo en el Tratamiento tres (T3),
utilizando Proroot con dosis de 3 g*LL de agua, siendo la media de brotacion la mas alta de
(0,500), es decir un (50,00 %) de brotes. Sin embargo, en la etapa final de la mvestigacion
todos los brotes de las estacas se cayeron, esto se debid a la condicion fisiologica de B.
graveolens, ya que es una planta caducifolia. Asimismo, para la dimension crecimiento
radicular de las estacas de B. graveolens de los tres tratamientos y del testigo fue cero, es
decir, no hubo desarrollo de raices durante el tiempo de investigacion, pero si presencia de
callos. Por otro lado, el prendimiento de estacas fue cero, debido a que todas las estacas al
final de la nvestigacidon murieron. Por ultimo, el interés y nivel de aceptacion es positivo,
debido a que el 100 % de la poblacion encuestada mencionan que los servicios ecosistémicos
de provision y regulacion que brinda B. graveolens son de gran importancia para la

comunidad.

Palabras clave: reproduccion vegetativa, Bursera graveolens, Proroot, reforestacion, estacas,

Chulucanas.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the vegetative reproduction of Bursera
graveolens (Kunth) Triana & Planch using Proroot for reforestation purposes in the César
Vallejo de Palo Blanco peasant community, Chulucanas district, Morropdn province, Pura
department. A completely randomized design (DCA) was used, since four experimental
treatments were used, three treatments with different doses of Proroot (1 g*L of water, 2 g*LL
of water and 3 g*L of water) and a control (only water) with three repetitions for each
treatment. The dimensions of the dependent variable (vegetative reproduction of B.
graveolens) that were evaluated were: number and size of shoots, number and size of roots
and percentage of establishment of cuttings of B. graveolens; At the same time, a survey was
conducted to determine the community's interest and level of acceptance of the provision
and regulation ecosystem services provided by palo santo. The results of the experimental
stage were: for the number of sprouts dimension, the best sprouting result was obtained in
Treatment three (T3), using Proroot with a dose of 3 g*L of water, the average sprouting
being the highest. of (0,500), that is to say a (50,00%) of outbreaks. However, in the final
stage of the investigation, all the shoots from the cuttings fell off, this was due to the
physiological condition of B. graveolens, since it is a deciduous plant. Likewise, for the root
growth dimension of the B. graveolens cuttings from the three treatments and from the
control, it was zero, that is, there was no root development during the investigation time, but
there was the presence of calluses. On the other hand, stake arrest was zero, because all the
stakes died at the end of the mnvestigation. Fmally, the interest and level of acceptance is
positive, because 100% of'the surveyed population mention that the provision and regulation

ecosystem services provided by B. graveolens are of great importance to the community.

Key words: vegetative reproduction, Bursera graveolens, Proroot, reforestation, cuttings,
Chulucanas.



INTRODUCCION

A nivel global desde hace décadas se viene produciendo un desbalance ambiental por el
incremento de los gases invernadero, especialmente CO2,lo que implica el incremento de la
temperatura que se conoce como calentamiento global. La reforestacion es una alternativa
viable para mitigar este problema ambiental sobre todo optando por usar especies nativas
que se puedan adaptar ficilmente a la zona de impacto (Ministerio del Ambiente [MINAM],
2009).

En el departamento de Piura, el Bursera graveolens conocido como “palo santo” es utilizado
de muchas formas en actividades productivas y curativas, debido a que queman su madera
para repeler a los mosquitos que trasmiten dengue, paludismo Yy otras enfermedades, también
es una especie maderable y en los tltimos afios estan extrayendo aceite para uso medicinal
y cosmético (Vacacela, 2012). B. graveolens se encuentra clasificada como una especie
amenazada en la categoria de En Peligro Critico (CR), en la Categorizacidén de Especies
Amenazadas de Flora Silvestre, aprobada con Decreto Supremo N° 043-2006-AG, es dectr,

su distribucion geografica se encuentra limitada.

En la comunidad campesina César Vallejo de Palo Blanco, era muy comin encontrar arboles
de B. graveolens de distintos tamafos, pero el uso incontrolado por parte de los moradores
de la comunidad sobre esta especie para distintos usos productivos como la elaboracion de
cajones para mango y como sahumerio para repelente de zancudos ocasiond una
deforestacion. La cual, en la actualidad se ha convertido en un problema de desarrollo y
conservacion de esta especie en la zona. Asimismo, en la comunidad campesina no existe
mucha poblacion de palo santo, debido a que el porcentaje de germinacion es demasiado
baja. A esto se suma la eliminacion de plantulas y plantas jovenes de la especie que estan en
pleno crecimiento por animales de ganado vacuno y caprino que las utilizan como alimento

(Puescas, 2011).



En 1935, se descubri6 el efecto estinulante que las hormonas producian sobre el
enraizamiento de estacas, lo cual, hizo dable la obtencion de nuevos métodos de
propagacion. Se descubrid que algunas auxinas como el 4cido indolbutirico (AIB) y el acido
mndolacético (AIA), mducen el desarrollo de raices (Giraldo et al., 2009, citado por Mero et
al., 2017). El Proroot es un producto comercial que es utilizado por los agricultores para
mnducir formacion de raices de parte vegetativas de plantas cultivadas. Este producto tiene
auxinas como el &cido naftalenacético (ANA) y el 4cido indolbutirico (AIB) que son
fitohormonas que inducen la aparicion de raices para la propagacion vegetativa de plantas

(Farmacia agroquimica [FAGRO], 2011).

En ese sentido se realizd0 una reproduccion vegetativa de B. graveolens utilizando un
producto enraizador comercial (Proroot), con fines de reforestacion en la comunidad

campesina César Vallejo de Palo Blanco — Chulucanas — Piura.



OBJETIVOS

Objetivo general

» Evaluar la reproduccién vegetativa de Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch
utilizando Proroot con fines de reforestacion en la comunidad campesina César Vallejo

— Chulucanas.

Objetivos especificos

Evaluar el crecimiento de brotes de las estacas de B. graveolens.
Evaluar el crecimiento radicular de las estacas de B. graveolens.

Determinar el porcentaje de prendimiento de las estacas de B. graveolens.

Y V VYV VY

Conocer el mterés y nivel de aceptacion de la comunidad sobre los servicios

ecosistémicos de provision y regulacion de B. graveolens.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Viela (2018), realizd un estudio que tuvo como objetivo evaluar las dosis de acido
indolbutirico y sustratos en la obtencion de plantones de ‘“hualtaco” Loxopterygium
huasango en el distrito de Lancones, provincia de Sullana, Piura. La investigacion contd con
un disefio completo al azar utilizando tres tratamientos; un tratamiento de 500 ppm, otro con
1000 ppm de acido indolbutirico (AIB) y un testigo; mas cinco sustratos (estiércol de caprino
100 %, estiércol de caprino 75 % + tierra agricola 25 %, estiércol de caprino 50 % + tierra
agricola 50 %, estiércol de caprino 25 %+ tierra agricola 75 % vy tierra agricola 100 %). El
analisis estadistico consistid en realizar un Andlisis de Varianza y la prueba de Duncan al
0,05 de probabilidad. La parte experimental se realizd en un vivero rustico que
acondicionaron para la ubicacion de las bolsas de polietileno con las respectivas estacas de
“hualtaco”, fueron un total de 1350 estacas de 1 cm de diametro y 30 cm de longitud que
recolectaron. Los mvestigadores utilizaron un producto comercial enraizador de nombre
Rapid root, el cual contiene como ingrediente activo el AIB. Las variables que se evaluaron
durante el tiempo de investigacidon fueron: porcentaje de brotacion, numero de raices y
longitud de raices. Como resultado obtuvo que la mayor produccion de plantones se llevo a
cabo con el primer tratamiento de 500 ppm de 4cido indo-3-butirico y con el sustrato de
estiércol de caprino 50 % + tierra agricola 50 %. Al finalizar el experimento el autor
concluyd que las dosis de 500 y 1000 ppm de AIB, influye de manera positiva en la

propagacion asexual del Loxopterygium huasango.

Canchan (2017), realiz6 un estudio que tuvo como objetivo identificar y evaluar el
enraizamiento y crecimiento de esquejes de bambul asistidas con un producto regulador de
crecimiento vegetal en el distrito de Pichanaqui, region Junin. El autor utilizd un disefio

completamente al azar (DCA) con cuatro repeticiones empleando un andlisis de varianza y



la prueba de significancia de Tukey a un nivel de 0,05. La metodologia que utilizd fue
sumergir un total de 300 estacas de bambti en una dosis de 100 mililitros en 20 litros de agua
de cuatro fitoreguladores (Rapid root, Kelpak, Stymulate y Biozyme) conteniendo
componentes activos de dcido indolacético (AIA) y acido indolbutirico (AIB) mas un testigo;
después que las estacas de bambu desarrollaron hojas utilizd la misma dosis por aspersion
foliar. Las variables que evalu6 fue la longitud de las raices, el nimero de raices y nimero
de brotes. El autor obtuvo mejores resultados de enraizamiento y crecimiento de bambu
utilizando el fitorregulador Kelpak, obteniendo un porcentaje de enraizamiento de 83,30 %,
seguido de Biozyme con 68,30 %, Stymulate 63,30 %, Rapid root 58,30 % y el testigo 30,00
%. Por lo cual concluyd que, el fitoregulador Kelpak con componentes de AIB produce un
mejor enraizamiento y crecimiento en los esquejes de bambti en comparacion con los demas

fitoreguladores y significativamente mayor que la variable repuesta del testigo.

Palma (2017), realizd6 un estudio con el objetivo de evaluar el uso de fitohormonas en la
reproduccion vegetativa del “sauco” Sambucus peruviana en el distrito de Circa provincia
de Abancay. El autor utilizo un disefio de bloques al azar con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones, obteniendo 16 unidades experimentales, con 25 plantulas por unidad
experimental con la finalidad de seleccionar el mejor tratamiento. Las fitohormonas que se
emplearon fueron: Rapit Root (4acido indolbutirico), Rooter (acido indolbutirico y éacido
alfanaftalenacetico) y Raizone pluz (alfanaftilacetamida y 4cido indolbutirico) mas un
testigo. Las variables que evalu6 fue la emision de brotes, la cual se registr6 a los 60, 90 y
120 dias de la investigacion, mientras que las variables nimero de raices, longitud de raices
y porcentaje de prendimiento de plantas aptas se determinaron al final de la mnvestigacion
seleccionando al azar una muestra de cada repeticion. Los resultados que obtuvo Palma
fueron que para la emision de brotes hubo una diferencia significativa entre los tratamientos
para con el testigo. Mientras que, para la variable de nimero y longitud de raiz, no
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, pero si con el testigo. Por
ultimo, para el prendimiento de plantas los tres tratamientos no presentaron una diferencia
significativa estadisticamente, pero si frente al testigo. Por lo que el autor concluyd que, los
productos enraizadoras si ejercen un efecto positivo en la reproduccion vegetativa de

Sambucus peruviana.



Puescas (2011), en su investigacidon tuvo como objetivo conocer las caracteristicas y aspectos
dendrologicos de la especie B. graveolens,y a la vez identificar y conocer la problematica
que afecta la propagacion, desarrollo y técnicas de conservacion de la especie en la region
Tumbes. La investigacion tuvo una duracion de aproximadamente ocho afios empezando con
30 especies forestales, especialmente tomando énfasis en el palo santo. El mvestigador
desarrolld entrevistas a los agricultores y residentes de los sectores evaluados, los cuales
proporcionaron valiosa informacion de los problemas y bondades que brindan la especie.

La presente investigacion tiene un enfoque descriptivo, es por ello que Puescas identifica los
siguientes problemas que enfrenta B. graveolens, entre ellos estd la ampliacion de
actividades agricolas como parcelas o temporales en zonas rurales lo cual lleva a la tala y
cremacion del bosque. Igualmente, la extraccion de madera para la fabricacion de cajas
especialmente para mango y otros frutales. Otro problema identificado fue el sobrepastoreo,
especialmente de ganado caprino que conlleva a la reduccion de areas forestales y plantulas
de palo santo. Los incendios forestales es otro problema que afecta a la integridad fisica de
los bosques. Asimismo, el crecimiento demografico fue uno de los problemas identificados
en Tumbes debido a que no se cuenta con un ordenamiento territorial. Ante los problemas
identificados, el autor desarrolld ciertas acciones en union con la Universidad Nacional de
Tumbes (UNT) y la poblacion local en favor al bosque seco de la zona. Dentro de las
acciones fue desarrollar mnvestigacion en favor a las especies de la zona junto con la UNT.
Otra de las acciones fue el desarrollo de un programa de semillas junto con alumnos de la
UNT vy la poblacion aledana. Asimismo, llevdo a cabo la reproduccion de plantones de las
diferentes especies de la zona junto a la UNT. Finalmente, Puescas, desarrolld programas de
reforestacion en con ayuda de la UNT y organismos internacionales. El autor concluyd que
B. graveolens y las demas especies que se encuentran en el bosque seco de Tumbes
contribuye a la economia de las familias rurales debido a que este presenta diversos
beneficios y bondades como su madera para confeccion de cajas, artesanias, incienso y mas

productos beneficiosos.

Vargas (2010), realizd una investigacion con el objetivo de mejorar la interaccion de sustrato
y dosis hormonal de &cido indol-3-butirico (AIB) para el enraizamiento de estacas de tornillo

Cedrelinga cateniformis en el distrito de Jenaro Herrera, Provincia de Requena, Region



Loreto. El estudio contd conun disefio experimental debido a que utilizd cuatro tratamientos
de AIB (1000 ppm, 3000 ppm, 5000 ppm, y 7000 ppm) y un testigo mas tres tipos de sustrato
(arena pura, arena con aserrin y arena con cascarilla de arroz carbonizado). La metodologia
empleada por Vargas, consistid en recolectar 300 estacas de 8 cm de largo de arboles sanos
para después desinfectarlas y aplicarles la dosis hormonal més el sustrato e instalarlas en una
camara de sub irigacion. El autor evalu6 la capacidad de enraizamiento, formacion de
callos, formacion de brotes, formacién de raices y sobrevivencia de plantulas. Los resultados
que se obtuvieron fueron que el tratamiento de 7000 ppm de AIB mas arena pura tuvo una
mejor interaccion para el enraizamiento de estacas (25 %) a comparacion de los demas
tratamientos. Por dltimo, la sobrevivencia de las plantulas fue muy baja (11 %). El autor
concluyd que los resultados desfavorables se debieron a que el tornillo es una especie dificil
de propagar e intolerante al exceso de humedad y a la presencia de un patégeno desconocido

que no dejoé desarrollar las estacas.

Mero et al. (2017), tuvieron como objetivo evaluar la regeneracion del tejido vegetal de B.
graveolens utilizando reguladores de crecimiento en la provincia de Manabi, Ecuador. En la
mvestigacion utilizaron un disefio completamente al azar (DCA), debido a que emplearon
cinco tratamientos y cuatro repeticiones con diferentes dosis de AIB de (2 000, 4 000, 6 000,
8 000 ppm) y un testigo. Para el procesamiento estadistico de los datos utilizaron el ANOVA
y la prueba de Turkey para comparar las medias de los cinco tratamientos. Las variables
estudiadas por los autores fueron: nimero de brotes, longitud de brote mayor, presencia de
callo y enraizamiento y porcentaje de mortalidad. Los resultados que obtuvieron fueron:
primero, la obtencion de brotes de B. graveolens alcanzd un 66,67 % con el tratamiento
cuatro (8 000 ppm). Segundo, no hubo presencia de raices en ninguno de los tratamientos,
pero sipresencia de callos a los 60 dias después de la siembra. Por ultimo, la mortalidad de
las estacas fue diferente en todos los tratamientos, como resultado positivo el tratamiento 4
resistid6 mas tiempo vivo, pero, después de 60 dias todas las estacas se murieron, es decir no
hubo regeneracion vegetal. Los autores concluyeron que las concentraciones de los
tratamientos de AIB no ejercieron ningin efecto positivo en la regeneracion del tejido

vegetal de B. graveolens a través de la reproduccion vegetativa.



Morillo et al. (2016), determinaron los periodos fenologicos (floracion, fructificacion y
defoliacion) de B. graveolens y ensayaron la propagacion sexual y asexual de la especie en
la comunidad de Malvas provincia de Loja, Ecuador. Los mvestigadores utilizaron diez
arboles de palo santo en donde evaluaron las tres variables fenologicas (floracion,
fructificacion y defoliacion) por un tiempo de un afio. Asimismo, para la propagacion sexual
utilizaron frutos directamente de los diez arboles seleccionados y emplearon tres métodos
de escarificacion (mecénica, fisica y quimica), para después evaluar la brotacién y
enraizamiento. Por tUltimo, para el ensayo asexual, aplicaron reproduccion por estacas con
yemas de 25y 30 cm de longitud y dos cm de didmetro recolectadas de arboles sanos con
mas de 10 afos de vida. Los autores utilizaron dos hormonas comerciales (Hormonagro 1y
Enraizador H.V.), evaluando porcentaje de brotacion, nimero de raices, tamafio de raices y
porcentaje de enraizamiento. Los resultados que obtuvieron en el ensayo asexual con
respecto al porcentaje de brotacion no fueron favorables, debido a que aparecieron brotes a
los 15 dias de la siembra, pero al final de la nvestigacion todos los brotes se cayeron, el
mayor porcentaje fue de 62,22 % aplicando Enraizador H.V., mientras el Hormonagro 1,
alcanzd un porcentaje de 10 %. Asimismo, las estacas no lograron desarrollar raices por lo
cual la mortalidad fue del 100 % de estacas. Los autores concluyeron que las hormonas
enraizantes Hormonagro 1 y Enraizador H.V., no obtuvieron un efecto positivo en la

reproduccion vegetativa de B. graveolens.

Pinta et al. (2016), realizaron un estudio con el objetivo de generar procesos biotecnologicos,
que permitan la proliferacion y enraizamiento in vitro de B. graveolens del bosque seco de
la provincia de Loja, Ecuador. Los autores emplearon dos técnicas para reproducir la especie
en estudio. Primero, llevaron a cabo la germinacion i vitro de semillas de la especie,
empleando un disefio completo al azar con arreglo factorial de tres por tres, con nueve
tratamientos y tres repeticiones. Segundo, utilizaron la reproduccion vegetativa a través de
estacas, en esta técnica utilizaron un disefio completo al azar con arreglo factorial de tres por
tres, con diez tratamientos Yy tres repeticiones. Los autores desmfectaron las yemas utilizando
25 % de hipoclorito de sodio durante 15 minutos para controlar la contammaciéon y luego las
dejaron secar en sombra durante aproximadamente 5 horas. Posteriormente emplearon dos
hormonas enraizadoras en concentraciones de 50 mg*L de (Acido giberélico) més 100 mg*L

de (Benzilaminopurina). Las variables que evaluaron los autores fueron porcentaje de



contaminacién y porcentaje de oxidaciéon fenologica. Como resultados de la investigacion,
los autores obtuvieron que la disponibilidad de material vegetal aséptico no les permitio
cumplir con el objetivo de brotamiento y enraizamiento, puesto que los explantes no
prodyjeron brotes. Concluyendo que, la contammnacién de los explantes fue mayor por lo
que procedieron a ensayar métodos de embriogénesis a partir de embriones extraidos de las

semillas.

Minchala y Eras (2014), realizaron un estudio con el objetivo de generar protocolos para la
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guayacan”
Tabebuia billbergii, “hualtaco” Loxopterygium huasango y “algarrobo” Prosopis sp., por

produccion de plantulas de genotipos ¢élites de “palo santo” B. graveolens,

métodos in vivo e in vitro en la provincia de Loja, Ecuador. Para la mvestigacion los autores
emplearon una metodologia para evaluar y seleccionar genotipos sobresalientes de las
especies forestales, la cual consisti6 primero en delimitar y explorar el area de estudio,
segundo seleccionaron los arboles con caracteristicas sobresalientes y finalmente colectaron
el material vegetal a trabajar. Asimismo, utilizaron una metodologia para establecer los
protocolos biotecnoldgicos de las especies en estudio, paraello, primero germinaron semillas
in vitro, después cultivaron dpices caulinares y segmentos nodales de las cuatro especies.
Finalmente, utilizaron una metodologia para crear protocolos convencionales para la
produccion de plantones, mediante el uso de semillas, estacas y acodos aéreos de las especies
en estudio. Como resultados obtuvieron datos importantes de 10 arboles semilleros que son
la fuente principal de semilla y materiales de reproduccion vegetativa en la provincia de
Loja. Asimismo, obtuvieron un huerto semillero de las especies forestales estudiadas.
Finalmente, obtuvieron plantas por cultivo de tejidos (semillas y otros métodos
morfogénicos) de genotipos dommantes de las especies estudiadas, las cuales fueron

conservadas para futuras investigaciones y para plantarlas en campo.

Quinapallo y Velez (2013), tuvieron como objetivo ayudar a originar informacién sobre la
reproduccion sexual y asexual de cuatro especies forestales de “charan” Caesalpinia
glabrata, “guayacdn” Tabebuia chrysantha, “angolo” Albizia multiflora y “guarapo”
Terminalia valverdeae, en la provincia de Loja, Ecuador. Para la reproduccion asexual de

las cuatro especies utilizaron un arreglo factorial simple al azar, empleando ocho



tratamientos con cuatro repeticiones utiizando concentraciones de HORMONAGRO 1 y
ROOT- HOR. Las variables que evaluaron fueron porcentaje de brotacion, tamafio de brotes,
porcentaje de enraizamiento y porcentaje de prendimiento. Los resultados obtenidos con
respecto a la reproduccion sexual fueron que la germinacion de Caesalpinia glabrata
alcanzo el mas alto porcentaje de germinacion con el 96,75 % a comparacion de las demas
especies. Por otro lado, en la reproduccion asexual, los resultados de brotacion y desarrollo
de raices de las cuatro especies de estudio no fueron favorables, debido a que las estacas
presentaron brotes durante los primeros tres meses de investigacién, pero luego se cayeron
en su totalidad llegando a obtener una mortandad del 100 %. Por ende, los autores
concluyeron que las especies habian desarrollado falsos brotes que se formaron solamente
por las reservas de nutrientes del tallo, esto se debid a que las especies tratadas eran de
caracteristicas lefnosas, las cuales mmpidieron el desarrollo de brotes y la proliferacion de

raices.

Cueva et al. (2006), llevaron a cabo un estudio con el objetivo de evaluar el efecto de dos
estimulantes radiculares en esquejes de “loroco” Fernaldia pandurata en el departamento
de San Miguel, El Salvador. La investigacién tuvo una duracion de 60 dias, y las unidades
experimentales fueron 21 cajas plasticas con 10 estacas cada una de la especie estudiada. El
estudio contd con un disefio de bloques al azar utilizando tres tratamientos y siete
repeticiones. El tratamiento uno fue el testigo (solo agua estéril), el tratamiento dos fue
Hakaphos violeta (18,75 gramos por galon de agua) y el tratamiento tres fue con Proroot
(7,19 gramos por galon de agua) con una duracion de seis meses. Las variables que evaluaron
los autores fueron: numero de brotes, longitud de brotes y numero de raices de la especie en
estudio. Los resultados que obtuvieron fueron que el tratamiento tres utilizando Proroot dio
mejores resultados de brotacion con (6,2857 brotes emergidos). Asimismo, con respecto a
la longitud de brotes el tratamiento tres es el que tuvo mejores tamafios de brotes (25,8601
cm). Finalmente, para la variable nimero de raices el tratamiento tres utilizando Proroot es
el que desarrolld un mayor porcentaje de enraizamiento a comparacion de los demas
tratamientos. Los autores concluyen que, el enraizador Proroot produce mejores resultados
de prendimiento de estacas de Fernaldia pandurata, en comparacion con los demas
tratamientos, debido a que registro una menor mortalidad y el tnico tratamiento que presento

el desarrollo de 11 raices de las 70 estacas que se pusieron a enraizar por tratamiento.
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1.2. Bases tedricas especializadas

1.2.1. “Palo santo” Bursera graveolens

Segiin la Unidon Internacional para la Conservacion de la Naturaleza [UICN] (2015),
menciona que B. graveolens es un arbol que llega a medir hasta 9 m de altura; con hojas
alternas las cuales son imparipinnadas y asociadas al final de las ramitas; compuestas de
raquis alados con bordes crenadas y foliolos opuestos elipticos, obovados y estipulados; con

frutos obovoides a elipsoidales, trivalvados, glabros y rojizos al madurar.

Usos

El palo santo es utllizado para diferentes actividades productivas como la extraccion de
aceite, lefa para las familias, repelente de mosquitos, artesania y principalmente en la
fabricacion de cajas para transportar frutas. Tiene propiedades antiinflamatorias,
antiartriticas, hepatoprotectoras y antineoplasicas. También Ila utilizan en diferentes
preparaciones cosméticas y en perfumeria. Por tltimo, lo utilizan como insecticida organico
contra plagas como Callosobruchus maculatus (UICN, 2015). Otro uso importante que tiene
al palo santo es en lo medicinal, ya que su esencia es usada para curar heridas y tratar dolores
musculares y estomacales. Asimismo, lo usan en el ambito decorativo y aromaterapia debido
a la elaboracion de productos ambientales, velas decorativas y aromaticos para ambientar

oficinas y espacios cerrados (P, 2019).

Distribucion

B. graveolens ha sido registrada en diferentes paises como: México, Guatemala, Honduras,
El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Cuba, Colombia, Ecuador (incluyendo Islas Galapagos)
y Pert. En nuestro pais, B. graveolens se encuentra en las laderas bajas de la vertiente
occidental, en ambientes secos y pedregosos de los departamentos de Tumbes, Piura,
Lambayeque, Cajamarca y Huancavelica, desde el nivel del mar hasta los 3500 m s.n.m.

(MINAGRI, 2004).
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1.2.2. Ubicacion taxonémica

Clado: Malvidas
Orden: Sapindales
Familia: Burseraceae
Género: Bursera

Especie: Bursera graveolens

YV V. V V VYV V

Nombre comun: “palo santo” (El Grupo de Filogenia de las Angiospermas [APG III],
2009).

1.2.3. Descripcion dendrologica

a. Habito

B. graveolens depende de los elementos ambientales que interactian entre ¢l y su habitat.
Asimismo, debe contar con las condiciones adecuadas para que puedan alcanzar alturas de
hasta 15 m y copade 12 m de didmetro. La sombra que producen los arboles de B. graveolens
reflejan una sensacion muy agradable y refrescante, debido al follaje y aroma de este. El palo
santo se encuentra junto a otras especies como hualtaco, charan, sapote, overo, vichayo y
algarrobo (zonas aridas), llegando a confundirsele en altura con el pasallo, almendro o seca,

¢bano y otras (Puescas, 2011).

b. Fuste o tronco

Es de forma cilindrico y ramificado desde los 2 m del suelo con copa redondeada
medianamente cerrada (Aguirre, 2012; citado por Pinta ef al., 2016). El fuste de palo santo
puede llegar a medir hasta 80 cm de didmetro y altura de 6 m, el tronco es de forma cilindrico
de color grisaceo, pardo y cenizo y tiene muchas aplicaciones debido a su resistencia bajo la
tierra, la cual se debe principalmente a los cristales de oxalato calcico y a las resinas de sus

fibras que le confieren resistencia ante hongos y enfermedades (Eugenio, 2014).
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c. Corteza

Corteza externa lisa, de azulado a pardo cenizo cuando esta joven y de color marrén cuando
se encuentra adulto. La corteza contiene resiniferas que exudan una resina con olor
alcanforado o incienso (Aguirre, 2012, citado por Pinta et al., 2016). La corteza presenta
perturbaciones, las cuales se forman a través del tiempo. En la parte externa, la corteza se ve
fisurado y lisa, de color morado-grisiceo a pardo-ceniza y al suftir cortes empiezan a exudar
un liquido llamado resina de color blanco amarillento el cual tiene un olor muy agradable y

aromatico penetrante (Guerra, 2013).

d. Raices

Se adapta a todo tipo de suelo, sean estos: con pedregosidad, rocoso, arenosos, suelos sueltos
y ligeros con limo. Las raices de los arboles tienen un diametro de 10,325 cmy 5,092 cm de
color superficial grisdceo, de fragancia muy penetrante y agradable el cual puede quedar
impregnado en la ropa y en la piel y se puede percibir a una distancia de hasta 30 m (Puescas,
2011). Las raices del palo santo son bien desarrolladas, las cuales se pueden adaptar a
cualquier tipo de suelo como suelos arenosos, con pedregosidad, rocoso, arenoso, suelos
sueltos y ligeros como limo, arena y arcilla. Asimismo, las raices presentan un aroma

agradable debido a que también presentan resina en su interior (Guerra, 2013).

e. Hojas

Son imparipinnadas o parcialmente bipinnadas, oblongas a obovadas en contorno general,
hasta de 30 cm de largo y 18 cm de ancho, peciolo hasta de 9 cm de largo, raquis
angostamente alado, carecen de alas, foliolos cominmente, aunque en las primeras hojas
pueden ser s6lo 36 5y en algunos casos los foliolos proximales estan sustituidos por pinnas
trifolioladas, sésiles o casi sésiles, lanceolados a ovados, variando a elipticos, oblongos o
romboides (Rzedowski ef al, 2004). Las hojas del palo santo son usadas como forrajes y
calman los sintomas de la gripe, resfrio y fortalece los bronquios cuando se preparan en
mfusion. La resina aromatica de las hojas la utlizan para sanar orzuelos, reumatismo y

dolores articulares y musculares (Pinta, 2015).
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f. Flores y floracion

La floracion se produce en los meses de mayo y junio, teniendo frutos a mediados del mes
de junio hasta julio. La fructificacion y floracion se prolongan dependiendo de las
condiciones ambientales del lugar. Las flores son blanco verdosas; 4-meras; calices de 1,5-
2,5 mm; corolas con los pétalos de 2-3 mm. B. graveolens es una especie caducifolia, por
ende, se encuentra defoliado y sin follaje para fines de julio e inicios de agosto (Puescas,
2011). La flor del palo santo tiene pétalos blancos y amarillentos con una longitud de
aproximadamente 10 cm y un didmetro de aproximadamente dos cm. Asimismo, producen
una envoltura en forma de capsula verde con marrén de tres a cinco cm de longitud. Las

flores son perjudiciales para el ganado vacuno (Eugenio, 2014).

g. Frutos

Para Puescas (2011), el fruto del palo santo es un mesocarpio carnoso de color verde rojizo
de un cm de largo que contiene tres angulos. Mientras que para Rzedowski ef al. (2004), es
de tipo drupa, que al madurar presentan una longitud de 6 a 10 mm, obovoides, subesféricos
de color rojizo; mientras que al secarse el fiuto se estria longitudinalmente de cuatro a seis
mm de largo y ancho, manteniendo sus 2/3 inferiores un color anaranjado o rojizo y la parte

externa de color negro.

h. Semillas

Son pequefias de color marrén lustroso y en la parte superior de color rojizo con ranura de
color negro, se desarrollan en los meses de junio a julio. Tiene medidas de 0,85 centimetro
de largo y 0,76 centimetros de ancho. Presentan un olor similar al fuste sirviendo de alimento
para la fauna silvestre. La dispersion de la semilla se da entre los meses de julio y agosto,
siendo el periodo en donde se puede recolectar semillas, teniendo en cuenta las técnicas de
extraccidbn y conservacion para lograr una correcta germinacion (Puescas, 2011). Las
semillas del palo santo en la parte externa presentan un color rojizo con rayas de color negro
de seis a ocho mm de longitud y suelen ser la forma de propagacion mas importante de la

especie. Las semillas pueden ser toxicas para los animales de ganado vacuno (Pinta, 2015).
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1.2.4. Servicios Ecosistémicos

Segin la Resolucion Ministerial N°135-2013-MINAM, los servicios ambientales o servicios
ecosistémicos (SE), son aquellos beneficios ambientales, sociales y econdmicos que las
personas o poblacion de un lugar obtienen de manera directa o indirecta del adecuado

funcionamiento y proceso de los ecosistemas.

Los tipos de servicios ecosistémicos, que menciona la Resolucion Ministerial citada en el

parrafo anterior son los siguientes:

a. Soporte o base. Son aquellos servicios necesarios para desarrollar o producir otros
servicios ambientales, tales como el desarrollo de genes, mantenimiento de la

biodiversidad, formacion de suelos y ciclo de nutrientes.

b. Provision o suministro. Son los beneficios que obtienen la poblacion de manera directa
de los bienes y servicios que ofrecen los ecosistemas, tales como alimento, agua, medicina

natural, lefia y recursos genéticos.

c¢. Regulacion. Son aquellos bienes que se obtienen del equilibrio que mantienen los
componentes bidticos y abidticos en los ecosistemas, beneficios enla captura de carbono,

mejor calidad del aire, moderacion de riesgos naturales, adecuada polinizacion,

regulacién hidrica y un equilibrio del clima.

d. Cultural. Son aquellos servicios que se pueden aprovechar de manera mtrinseca; tales
como el ecoturismo y los beneficios del equilibrio de los ecosistemas, en el ambito

espiritual, religioso, estético y paisajistico.

1.2.5. Métodos de propagacion de especies forestales

Quinapallo y Velez (2013), menciona dos tipos de propagacion de plantas que se dan en el

ambiente: la sexual que se da con semillas y la asexual o también llamada propagacion
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vegetativa, las cuales logran distintas técnicas de siembra dependiendo de la especie a
desarrollar. Para Magne (2016), existen dos formas para propagar distintas especies de
plantas. Primero la propagacion sexual, de la cual se obtienen individuos completos
originados por el proceso de fecundacion. Y segundo la propagacion asexual o vegetativa,

la cual obtiene individuos completos a partir de tejidos de una, dos o tres plantas.

a. Reproduccion sexual o por semilla

La reproduccion sexual de los arboles se realiza a través de la germinacion de semillas
produciéndose plantas mas vigorosas, sanas y adaptables. Este método comprende una serie
de eventos bilogicos cuya comprension y entendimiento permiten establecer procedimientos
a seguir en el campo silvicultural en el manejo de semillas (Mogrovejo, 2007, citado por
Miranda y Villafuerte, 2016). Asimismo, mencionan que la reproduccion de plantas a través

de semillas permite los siguiente:

» Proporciona acumular reservas productivas en épocas apropiadas.
» Consiente producir material plantable en grandes proporciones.

» Demanda de especialistas o personas capacitadas para la produccion.

b. Reproduccion asexual o agamica

Para Garate (2010), la reproduccion vegetativa produce ganancia genética en periodos cortos
y transfiere el potencial genético de la planta madre a su descendencia, aprovechando el
progreso forestal de las especies amazonicas y las especies frutales en cuanto a rendimiento,

igualdad y aguante de las cosechas.

La propagacion vegetativa es el desarrollo de una planta a partir de una célula, un tejido, un
organo (raices, tallos, ramas y hojas) es decir, cualquier parte de una planta puede dar origen
a otra planta. Esto se debe a que las células de los tejidos vegetales maduros tienen la
capacidad de reproducir, de diferenciarse y originar tallos y raices; estos grupos celulares
son parte de meristemos primarios y secundarios los cuales se encuentran en todos los

organos de las plantas (Rojas et al., 2004).
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La reproduccion asexual consiste en utilizar partes vegetativas de una planta, debido a que
las células de los tejidos vegetales tienen la capacidad de multiplicarse, diferenciarse y
originar otras partes como tallos y raices; estos grupos celulares forman parte de meriste mos
primarios 'y secundarios que pueden encontrarse en todos los Organos de las plantas
(Quinapallo y Velez, 2013). Para Géarate (2010), la reproduccion vegetativa produce
ganancia genética en periodos cortos y transfiere el potencial genético de la planta madre a
su descendencia, aprovechando el mejoramiento de las especies frutales y forestales

amazonicas en cuanto a productividad, resistencia y uniformidad de las cosechas.

Segin Roman (2014), menciona que existen cuatro métodos de propagacion vegetativa, la
primera es por estacas la cual consiste en pedazos de tallos o ramas provocando
enraizamiento. La segunda es por injerto, el cual consiste en unir yemas a una de las partes
principales de la planta madre. El acodo aéreo es otro método que consiste en inducir el
enraizamiento de una parte de la planta para después separarla, logrando una nueva plantula.
Por ultimo, el tejido de cultivo, que consiste en utilizar rotoplastos, tejidos o células vegetales

para obtener nuevas plantulas.

Ventajas

Segiin Reyes (2004), la reproduccion vegetativa es una de las técnicas mas importantes para
la produccion y conservacion de especies en peligro de extincidon. Por ende, se debe

considerar lo siguiente:

» Evalia las partes de la planta genéticamente, asi como las caracteristicas similares de

genotipos y pruebas maduras y juveniles

» Preserva bancos genéticos, clonales y arboretos de genotipos complejos.

A\

Acelera los procesos de prueba y cruzamiento y acorta los ciclos reproductivos.

» Conserva los genotipos con las mejores caracteristicas genéticas para la adaptacion de
condiciones extremas y para la resistencia a enfermedades y plagas.

» Propaga especies de semillas que tienen dificultades de germinacion, almacenamiento o

de ciclo reproductivo largo.

» Mangja las distintas etapas del desarrollo de las plantas.
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Desventajas

De acuerdo Rojas et al. (2004), las desventajas de la propagacion vegetativa pueden ser:

» La dispersion de enfermedades como bacterias y virus.

» Silaplanta se infecta con un virus o con el uso de herramientas, esto puede transferirse
al sistema de la planta. Por lo tanto, si se obtiene una estaca o esqueje también llevaran
la enfermedad.

» En los mjertos la enfermedad se transmite de una yema a otra injertada, como se da en
los citricos donde enfermedades afectan grandes planes de propagacion asexual.

» La propagacion vegetativa no admite la recombinacion genética que ayuda al adelanto y

adaptacion de las especies.

1.2.6. Métodos de reproduccion asexual o vegetativa

a. Propagacion por estacas

Es la técnica mas importante para la reproduccion de platas y arbustos de especies
caducifolias y perennifolias. Asimismo, es un método importante para producir flores y
frutas comerciales. La propagacion por estacas consiste en utilizar una parte del tallo o rama
y sembrarlo hasta que broten raices obteniendo una nueva planta. Debido ala capacidad para
formar yemas y raices adventicias, cualquier fragmento de la planta puede desarrollar un
organismo vegetal con similares caracteristicas genéticas de la planta progenitora (Reyes,

2015).

Segin Rojas ef al. (2004), la reproduccion por estacas radica en cortar brotes, ramas o raices
de la planta, para luego plantarlas en una cama enraizadora, con la finalidad de inducir el
desarrollo de brotes y raices obteniendo nuevos individuos o plantulas. No todas las partes
de la planta sirven para estacas, debido a que el material vegetal duro provoca un rapido

enraizamiento mientras que las estacas de madera tierna demoran en enraizar.
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Garate (2010), menciona que la reproduccion vegetativa a través de estacas es el sistema de
propagacion mas antiguo, menos costoso, ficil de realizar, no requiere de habilidad especial
del operador y necesita poco espacio. Asimismo, sefiala que casi todos los frutales nativos

tropicales y subtropicales se pueden propagar por estacas.

Factores que afectan el enraizamiento de estacas

Estado fisiologico

Es el factor mas importante, como resultado de diversos componentes del metabolismo
mfluenciados por factores exdgenos. Existen elementos importantes como la edad del tejido,
la regulacion hormonal, las condiciones de luz y temperatura de la planta madre y del
ambiente para provocar raices. En ocasiones la estaca también demanda de presencia de
follaje para poder enraizar debido a que sus reservas nutritivas no consienten el desarrollo
de nuevas estructuras, por lo cual, las estacas deben contener cierta cantidad de hojas.
También puede aumentar la transpiracion, evitando la muerte del esqueje por desecamiento,

las condiciones ambientales del lugar deben estar bien controladas (Rojas et al., 2004).

Aspectos fitosanitarios

La salud de la planta madre y las yemas son de gran importancia es por €so que se evita
obtener estacas de plantas enfermas provocadas por bacterias, virus u hongos. Debido a que
afecta el proceso de enraizamiento y prendimiento, muchas veces, las estacas pueden ser

asistidas con pesticidas o mezcladas con esterilizante como hipoclorito (Rojas et al., 2004).

b. Propagacion por injertos

Consiste en la union de dos partes vegetales en una planta, permaneciendo unidas
dependiendo una de otra. Obteniendo un solo individuo distinguiéndose una parte situada
debajo del punto del mjerto, llamada portainjerto, patrén o pie, la cual aporta el sistema
radicular y una parte superior llamada mjerto o pta destinada a formar la copa (Valentini,

2003).
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El injerto es una técnica fruticola que consiste en unir tejidos provenientes de distintas
plantas, para formar una sola planta. Es una forma esencial para la propagacion de variedades

0 especies que no pueden o no conviene propagar por medio de esquejes o semillas (Magne,
2016).

Ventajas de la propagacion por injertos

Para Valentini (2003), las ventajas que contiene la propagacion vegetativa por injertos

mvolucran los siguientes elementos:

» Reproducir plantas que no tienen la capacidad de producir semillas en condiciones
ambientales extremas o inestables.

» Propagar especies que no se desarrollan a través de estacas.

Y

Adaptar plantas en ambientes inestables y en variadas condiciones de clima y suelo.
» Previene el desarrollo de enfermedades, plagas y parasitos, asi mismo produce el

fructificacion en menos tiempo de los arboles y la variedad de cultivos.

c. Propagacion por acodos

Es una técnica de reproduccion de especies arboreas que cosiste en desarrollar nuevas raices
de una parte de la planta ya sea tallo o rama, utilizando algin sustrato. Después que la rama
o parte del tallo desarrolla raices se separa de la planta madre obteniendo una nueva planta
independiente e idéntica a la madre. La técnica de acodo puede realizarse hasta en el 70%

de la copa de una planta o arbol (Reyes, 2015).

Segiin Ruiz (2013), la propagacion por acodos consiste en desarrollar raices en un tallo que
se encuentra unida a una planta madre. Una vez que el tallo haya enraizado se separa de la
planta y se transforma en un individuo mndependiente que tiene y vive sobre sus propias
raices. La ventaja de esta técnica es que al estar unido el tallo a la planta madre, no se

mterrumpe la alimentacion de la parte que esta enraizando.
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Tipos de acodos
Acodo aéreo

Consiste en la formacion de raices en la parte aérea de la planta, después que se realizan en
las ramas incisiones rectas o en forma de anillo, y que el punto lesionado se ha tapado con
un sustrato apto para el enraizamiento. Este método de realiza a finales de la estacion de

verano y en las ramas de un afio (Aquino ,2019).

Los acodos aéreos unidos a las plantas madres pueden formar raices cuando se pone en
contacto con un medio de enraizamiento. Una vez que se separa de la planta madre el tallo
enraizado puede formar un nuevo individuo, debido a las caracteristicas de desarrollo

vegetativo que presenta (Ruiz, 2013).

Acodo simple

Este método consiste en utilizar una rama de una planta y doblarla hasta el suelo, cubriéndola
con algin sustrato o tierra que se extrae, asimismo se deja descubierto la parte del extremo
terminal de la rama realizando pequefios cortes en la parte inferior de la rama. Puede
emplearse un alambre para mantener al acodo en su lugar y junto a la parte saliente de la

rama se coloca una estaca vertical para mantenerla recta (Pérez, 2017).

Esta técnica se realiza con las ramas de especies frutales debido a que sus ramas son largas
y flexibles. Este método consiste en enterrar una parte de la rama manteniendo libre la parte
externa; la parte que se entierra se le puede realizar cisuras y utilizar hormonas para producir
raices. Una vez formada la nueva planta no se la extrae de la planta madre ya que le ayuda
con los nutrientes para poseer una planta fuerte necesarios para su crecimiento y desarrollo

(Rojas et al., 2004).
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1.2.7. Hormonas vegetales

Segiin Cantero (2014), las hormonas vegetales estdn formadas por sustancias organicas que
funcionan sobre diferentes procesos fisiologicos de la planta en concentraciones bajas,

principalmente a nivel de crecimiento y desarrollo.

Los reguladores de crecimiento vegetal son sustancias sintéticas exogenos con igual
actividad fisioldgica que las sustancias de crecimiento vegetal, o los compuestos con
capacidad para modificar el crecimiento de la planta por otros medios. Los reguladores de
crecimiento son compuestos organicos diferente a los nutrientes, que estimulan, inhiben o
modifican de algin modo cualquier proceso fisiologico en las plantas (Quinapallo y Velez,

2013).

Auxinas

Para Kamiya (2010), citado por Canchan (2017), las auxinas son hormonas reguladoras del
crecimiento de las plantas. Estimulan la formacion y el desarrollo de las raices cuando se
emplean en la base de las estacas. Ayuda en el crecimiento del tallo principal y raices, se
usan principalmente para provocar el enraizamiento de estacas de plantas ornamentales

herbaceas y lefosas.

La funcidén de las auxinas es situarse en las membranas celulares, donde se alteran Ila
porosidad de ésta, acelerando el metabolismo y trasladando la alteracion del funcionamiento
celular, produciendo efectos en el crecimiento y division celular, la afinidad de sustancias y
nutrientes al lugar de concentracion. Asimismo, de las relaciones hidricas y fotosintéticas de

las estacas, entre otros aspectos (Rojas et al., 2004).

1.2.8. Proroot

Es un producto comercial para inducir formacion de raices que contiene acido naftalenacético
(ANA), acido Indolbutirico (AIB) y otros elementos (Tabla 1), los cuales se absorben de una

manera mas rapida via foliar usados en periodos de enraizamiento, floracion y desarrollo de
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fruto. Asimismo, almacenan energia y ayudan en el proceso de otros compuestos

mtracelulares acelerando el metabolismo de la planta (FAGRO, 2011).

Tabla 1

Composicion de Proroot por kilogramo

Anadlisis garantizado % en peso
Nitrogeno total (N) 11,00%
Fosforo aprovechable (P2 Os) 55,00%
Acido naftalenacético (ANA) 2 800 ppm
Acido indolbutirico (AIB) 200 ppm
Acidos filvicos 2,00 %
Acondicionadores e inertes 31,70 %
Total 100,00 %

Fuente: (FAGRO, 2011)
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Diseiio de la investigacion

La mvestigacion fue de tipo experimental con un enfoque mixto, debido a que en la
mvestigacion recolectaron y analizaron datos cuantitativos de acuerdo a los objetivos
planteados. Segin Hernandez et al. (2014), la investigacion experimental es aquella en
donde el mvestigador maneja las variables del trabajo. Asimismo, la nvestigacién tiene un
alcance basico explicativa, debido a que el estudio busca una explicacion de las causas que
mtervienen en las diferentes variables de estudio y permite comprobar la hipdtesis que

expliquen el comportamiento de un fenémeno (Ramos, 2020).

2.1.1. Lugar y fecha

La presente mvestigacion se desarrolld en la parte alta de la comunidad campesina César
Vallejo del caserio de Palo Blanco, distrito de Chulucanas, provincia de Morropén del
departamento de Piura. El estudio contd con una duracion de cinco meses de enero a mayo

del 2020.

2.1.2. Breve descripcion del area de estudio

Segun Carrillo (2015), geograficamente la comunidad campesina César Vallejo de Palo Blanco se
encuentra en la vertiente occidental de los Andes de Peru, y se ubica entre los 5°03°23’a
5°02°38” latitud sur y 80°04°17°’a 80°03°45”° longitud oeste. Presenta un clima
semitropical con una temperatura anual de 24,8 °C, siendo febrero, el mes mas caluroso del
afio y julio el mes mas frio. La precipitacion es de 201 mm al afio, siendo los meses mas
secos julio a setiembre, mientras que los meses de octubre a mayo presentan lluvias, marzo

es el mes con mayor precipitacion del afo.
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Figura 1. Mapa del lugar de la mvestigacion. Tuente: claboracion propia (-2021).

2.1.3. Descripcion del experimento de reproduccion asexual de B. graveolens
a. Ubicacion y construccion del invernadero

El invernadero se ubicd en la parte alta de la comunidad campesina César Vallejo de Palo
Blanco. Para la construccion del mvernadero se utilizaron ocho varas de bambu, las cuales
sirvieron como columnas y techo del invernadero, a la vez se emplearon seis m de malla
rashel para cubrir las columnas y el techo, con la finalidad de controlar la temperatura,
radiacion, precipitacion, insectos y otros factores externos que pudieron afectar el desarrollo

de las unidades experimentales. El 4rea del invernadero fue de 12 m?.

b. Preparacion del sustrato

Para la plantacion de las estacas de los tratamientos y del testigo, se utilizd un solo sustrato,

el cual se prepard siguiendo la metodologia de Vilela (2018), quien consiguié mejores
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resultados con un sustrato empleando el 50% de campos y 50 % de tierra agricola, es por
ello que la mvestigacion empled 60 kg de tierra agricola, la cual se mezclo con 60 kg de
compost utilizando una palana hasta obtener un solo sustrato homogéneo de
aproximadamente 120 kg (Figura 5). Falmente, una vez obtenido el sustrato pas6d a

desinfectarse con el fungicida Benocor WP con una dosis de 300 g*L. de agua (Apéndice 4).

c. Llenado y ubicacion de bolsas

Después que se preparo el sustrato se procedio al llenado de las bolsas de polietileno con un
kilogramo por cada bolsa (Figura 6). Fue un total de 120 bolsas de quince centimetros de
largo y ocho de didmetro las que se llenaron con el sustrato preparado para luego ser ubicadas
en el invernadero. Las bolsas de cada tratamiento se colocaron en forma paralela en cuatro

grupos dejando un espacio de aproximadamente 50 centimetros entre cada grupo.

d. Recoleccion de estacas

Las estacas se recolectaron de cuatro arboles sanos de B. graveolens de la comunidad
campesina César Vallejo (Figura 3), siguiendo la metodologia de Morillo ef al. (2016),
quienes en su investigacidon sefalan que recolectaron estacas de palo santo de arboles sanos
con mas de 10 afios de vida 1til. Para la recoleccion se utilizO una tijera de podar para cortar
las estacas y se midi6 con una cinta métrica de un metro, una longitud de 30 centfmetros y

un didmetro de aproximadamente tres centimetros (Figura 4).

Las estacas recolectadas se colocaron en una caja isotérmica siguiendo la metodologia de
Vilela (2018), quien utilizO una caja isotérmica para transportas las estacas con la finalidad
de evitar posibles dafos y deshidratacion hasta que fueron llevadas al invernadero para su

plantacion.
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e. Desinfeccion de las estacas

Las estacas recolectadas pasaron por un tratamiento de desinfecciéon utilizando el fungicida
Benocor WP. La desinfeccion se basoé en sumergir las estacas en una solucion de fungicida
y agua (10 g*L) durante un tiempo de 10 minutos (Figura 7). Después, se extrajeron las
estacas y se dejaron secar en sombra durante aproximadamente 4 horas. Dicha metodologia

de desinfeccion se adaptd a lo propuesto por Pinta ef al. (2016) (Figura 8).

f. Preparacion de la dosis de Proroot

Para las dosis de los diferentes tratamientos se empled un producto comercial enraizador de
nombre Proroot, el cual se compro. Las dosis utilizadas se prepararon de la siguiente manera:
primero se utilizd una cuchara para extraer cierta cantidad de Proroot, luego con ayuda de
una balanza se peso la cantidad exacta de Proroot para cada tratamiento y utilizando una
jarra de un litro se midi6 la cantidad de agua que necesitaba cada tratamiento. Las dosis
fueron: (1 g*L de agua, 2 g*L de agua y 3 g*L de agua) y el testigo que solo fue en agua

pura, tal como se muestra en la Figura 9.

g. Siembra y aplicacion de proroot

Las estacas desinfectadas y oreadas fueron sumergidas por 20 minutos en las distintas dosis
de Proroot. Luego, se dejaron secar en sombra durante un tiempo de 10 minutos. Después,
se mezclaron al azar y se sembraron en las bolsas de polietileno (Figura 10). Finalmente, se
ubicaron las bolas con las estacas en cuatro grupos de tres tratamientos mas el testigo con
sus respectivas repeticiones, en el mvernadero construido (Figura 11). Las mismas dosis de

Proroot fueron aplicadas mensualmente durante todo el tiempo de la investigacion.

h. Riego de las estacas

Utilizando una jarra de un litro, se regaron las estacas todos los dias en un horario de las seis

de la tarde durante el primer mes. Después que transcurrid un mes, las estacas fueron regadas
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dejando un dia en el mismo horario hasta que finalizd la investigacion. Dicha metodologia

fue adaptada de la mnvestigacion de Mero et al. (2017).

2.1.4. Elaboracion de encuestas

Para conocer el interés y el nivel de aceptacion sobre los servicios ecosistémicos de provision
y regulacion que brinda B. graveolens, se realizd una encuesta a los pobladores de la
comunidad César Vallejo de Palo Blanco. La Tabla 2, muestra la ficha técnica del estudio,

la cual contiene la informacion necesaria para la elaboracion de la encuesta.

La encuesta que se elabord contiene seis preguntas sobre el conocimiento, importancia y
beneficios que brindan los servicios ecosistémicos de provision y regulacion de B.
graveolens hacia la poblacion de la comunidad. En el Apéndice 3 se detallan las encuestas

con las preguntas.

Se hace mencion que para la presente investigacion el instrumento de medicion (encuesta)
ha sido adaptada del estudio de Rios y Ortiz (2013), quienes determmaron la cantidad de
personas a muestrear utilizando una formula que calcula la cantidad de muéstras de una

poblaciéon finita con un nivel de confianza del 95 % y error del 5 %.

De acuerdo al censo 2017 realizado por el (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
[INEI], 2017), la poblacion del caserio de Palo Blanco es de 487 habitantes, la cual se utilizé

para determinar la poblacion a muestrear. A continuacidon, se presenta la formula y el célculo.

Calculo de la muestra

Formula:

zz*p*q*N
T e2(N—-1)+22xpxq

n
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Donde:

N= poblacion

n= muestra
p=probabilidad a favor
g= probabilidad en contra
7= nivel de confianza

e= error de muestra

Aplicando la formula anterior proseguimos a realizar el cdlculo para determinar el nimero

de muestras a encuestar:

_ 1,962 % 0,5 x 0,5 * 487
©0,052(487 —1) + 1,962 % 0,5 % 0,5

n

n =215

De acuerdo a la formula, en total se aplicardn 215 encuestas.

Tabla 2

Ficha técnica del estudio

Ficha técnica de encuesta

Comunidad César Vallejo del caserio de

Ambito
Palo Blanco en el afio 2020.
Pobladores hombres y mujeres de la

Universo . .
comunidad César Vallejo

Poblacion 487 pobladores

Muéstra Poblacion finita

Tamafio muestral 215 pobladores

Error muestral 5%

Nivel de confianza 95 %

Disefio muestral Polimetalica al azar

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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2.1.5. Tratamientos

En la investigacion se aplicaron cuatro tratamientos Yy tres repeticiones: tres con diferentes

dosis de Proroot, mas un testigo. En la Tabla 3 se muestran los tratamientos de la presente

mvestigacion.

Tabla 3

Tratamientos del experimento

Dosis

Tratamientos Repeticiones
T1 3
T2 3
T3 3
Testigo 3

1 g de Proroot* L de agua (1000 ppm)

2 g de Proroot*1 L de agua (2000 ppm)

3 g de Proroot*1 L de agua (3000 ppm)

En agua

Fuente: Elaboracion propia (2021)

2.1.6. Unidades experimentales

Cada tratamiento experimental tuvo 10 bolsas de sustrato mas estaca de B. graveolens con

tres repeticiones cada uno. Obteniendo un total 120 unidades experimentales.

2.1.7. Identificacion de las variables y su mensuracion

a. Variable dependiente: Reproduccion vegetativa de B. graveolens (Kunth) Triana &

Planch

Para llevar a cabo la reproduccion vegetativa se utilizaron 120 estacas de B. graveolens

con 30 cm de longitud y dos cm de didmetro.

Las dimensiones que se evaluaron de esta variable fueron las siguientes:

30



Numero y tamaiio de brotes

Para el conteo de brotes se seleccionaron al azar cuatro bolsas con estacas de los tratamientos
y del testigo, registrandose los datos en una libreta durante todo el tiempo que dur6 la
investigacion. Asimismo, se midid la longitud de los brotes en cm, utilizando una cinta
métrica. La evaluacidén de esta dimension se realizd todos los dias durante el primer mes,

luego cada cinco dias durante todo el tiempo de la investigacion.

Numero y tamafio de raices

Para el conteo de raices se utilizO un muestreo aleatorio en los cuatro tratamientos tomando
cuatro bolsas al azar de cada tratamiento y del testigo. Asimismo, se midi6 la longitud de
raices en cm utilizando una cinta métrica. La evaluacion de esta variable se realizd cada 15

dias durante todo el tiempo de la nvestigacion.

Porcentaje de prendimiento de las estacas de B. graveolens

El prendimiento de las estacas se determind cada 15 dias durante los cinco meses de estudio.
Para ello, se registraron en una libreta todos los datos que se obtuvieron de la observacion y

manipuleo m situ.

b. Variable independiente: Proroot

Para inducir las estacas de B. graveolens se utilizaron tres dosis de Proroot (1g*L de agua,

2 g*LL de agua y 3 g*LL de agua).

La dimension que se evalud en esta variable fue la siguiente:

Efectividad de la auxina Proroot

La efectividad de la auxina se determind a través del porcentaje de prendimiento de estacas

en cada tratamiento.
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2.1.8. Disefio estadistico del experimento

La presente mnvestigacion utilizO un disefio completamente al Azar (DCA), debido a que se

emplearon cuatro tratamientos experimentales con tres repeticiones.

2.1.9. Analisis estadistico de datos

Los resultados obtenidos fueron analizados utilizando el Andlisis de varianza (ANOVA) en
el programa estadistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), con la finalidad
de comparar los resultados de los tratamientos con respecto a las variables de estudio.
Asimismo, se realizd la prueba de Kolmogorov-Smirnov para determinar la distrbucion
normal de los datos. Del mismo modo, se realizd un andlisis post anva utilizando el
estadistico de Tukey con significancia (p < 0,05), para comparaciones multiples de las

medias de los tratamientos.

2.20. M ateriales y equipos

En la Tabla 4 y Tabla 5 se muestran los equipos y materiales que se utilizaron para el

desarrollo y ejecucion de la investigacion.

Tabla 4

Lista de equipos que se utilizaron en la investigacion

Equipos Cantidad
Laptop 1 unidad
GPS 1 unidad
Camara fotografica 1 unidad
Balanza digital 1 unidad

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Tabla 5

Lista de materiales que se utilizaron en la investigacion

Materiales Cantidad
Proroot 1 kg
Benocor WP 1 kg

Libreta de apuntes 1 unidad
Lapicero 1 unidad
Cuchara 1 unidad
Regadera de plantas 1 unidad
Tijera de podar 1 unidad
Palana 1 unidad
Cinta métrica 1 unidad
Bolsas de polietileno 120 unidades
Malla raschel 1 unidad
Estacas de B. graveolens 120 unidades
Tierra agricola 120 Kg
Caja isotérmica 1 unidad

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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CAPITULO III: RESULTADOS

3.1. Evaluacion del nimero y tamafio de brotes

a. Prueba de normalidad

Hipotesis
Ho: Los datos presentan una distribucién normal, si p>0,05.

H1: Los datos no presentan una distribucion normal, si p<0,05.

Tabla 6

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muéstra

Porcentaje de brotes

N 60
. Media 0,3317
Parametr les®
Arametros Hormaies Desviacion tipica 0,23614
Absoluta 0,120
Diferencias mas extremas Positiva 0,120
Negativa -0,114
Z de Kolmogorov-Smirnov 0,929
Sig. asintot. (bilateral) 0,354
Fuente: Elaboracion propia (2021) a. La distribucion de contraste es la normal

b. Se han calculado a partir de los datos

Como se puede observar en la Tabla 6, el estadistico de prueba Kolgomoro-Smirnov nos da
un p = 0,354, lo cual se acepta la hipotesis nula (Ho), es decir los datos de nimero de brotes

de B. graveolens tienen una distribucién normal.

34



10

Valor Normal esperado

T T
4 (=] =] 10

(=]
ta=

Valor observado

Figura 2. Grafico Q-Q normal de los datos de brotes. Fuente: elaboracién propia (2021)

A través del grafico de QQ plot (Figura 2), podemos observar que los datos obtenidos del
numero de brotes de B. graveolens tienen una distribucion normal, lo cual ya se habia

demostrado con la prueba de Kolgomorov-Smirnov.

b. Estadisticas descriptivas

En la Tabla 7, se describen los porcentajes totales de los tratamientos.

Tabla 7

Porcentajes totales de brotes en los tratamientos

Intervalo de confianza 95%

Tratamientos Media Error tip. Linite inforior SII;;TE Sr
T1 0,240 0,013 0,214 0,266
T2 0,360 0,013 0,334 0,386
T3 0,500 0,013 0,474 0,526
Testigo 0,227 0,013 0,201 0,253

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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En la Tabla 7, se puede observar que el T1 tiene un promedio de 0,240 (24,0 %) de brotes
de palo santo, conel T2 se tiene en promedio 0,360 (36,0 %) de brotes, con el T3 se tiene en
promedio 0,50 (50,0 %) de brotes, mientras que con el Testigo se tiene en promedio 0,227
(22,7 %) de brotes de palo santo. Lo cual significa que el T3, tuvo el mayor porcentaje de

brotes.

Tabla 8

Porcentaje de brotes del Tratamiento 1 en los Meses de investigacion

Tratamientos Meslde la Media Desviacion tipica N
muestra

Mes 1 0,2000 0,00000 3

Mes 2 0,3333 0,05774 3

1 Mes 3 0,4333 0,05774 3

Mes 4 0,2333 0,05774 3

Mes 5 0,0000 0,00000 3

Total 0,2400 0,15492 15

Fuente: Elaboracion propia (2021)

De la Tabla 8, se observa que cuando se uso el T1, en el Mes 1 se tiene en promedio 0,2000
(20,00 %) de brotes, en el Mes 2 se tiene en promedio 0,3333 (33,33 %) de brotes, en el Mes
3 se tiene en promedio 0,4333 (43,33 %) de brotes, en el Mes 4 se tiene en promedio 0,2333
(23,33 %) de brotes, en el Mes 5 se tiene en promedio 0,00 (00,00 %) de brotes de palo santo,

es decir no hubo brote.

Tabla 9

Porcentaje de brotes del Tratamiento 2 en los Meses de investigacion

Tratamientos Mes,de la Media Desviacion tipica N
muéstra

Mes 1 0,3333 0,05774 3

Mes 2 0,4667 0,05774 3

Mes 3 0,6333 0,05774 3

2 Mes 4 0,3667 0,05774 3

Mes 5 0,0000 0,00000 3

Total 0,3600 0,21974 15

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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De la Tabla 9, se observa que cuando se us6 el T2, en el Mes 1 se tiene en promedio 0,3333
(33,33 %) de brotes, en el Mes 2 se tiene en promedio 0,4667 (46,67 %) de brotes, en el Mes
3 se tiene en promedio 0,6333 (63,33 %) de brotes, en el Mes 4 se tiene en promedio 0,3667
(36,67 %) de brotes, en el Mes 5 se tiene en promedio 0,00 (00,00 %) de brotes de palo santo,

es decir no hubo brotes.

Tabla 10

Porcentaje de brotes del Tratamiento 3 en los Meses de investigacion

Tratamientos erlfse’:gtiala Media Desviacion tipica N
Mes 1 0,5333 0,05774 3

Mes 2 0,6333 0,05774 3

T3 Mes 3 0,8333 0,05774 3
Mes 4 0,5000 0,00000 3

Mes 5 0,0000 0,00000 3

Total 0,5000 0,28785 15

Fuente: Elaboracion propia (2021)

De la Tabla 10, se observa que cuando se uso el T3, en el Mes 1 se tiene en promedio 0,5333
(53,33 %) de brotes, en el Mes 2 se tiene en promedio 0,6333 (63,33 %) de brotes, en el Mes
3 se tiene en promedio 0,8333 (83,33 %) de brotes, en el Mes 4 se tiene en promedio 0,5000
(50,00 %) de brotes, en el Mes 5 se tiene en promedio 0,00 (00,00 %) de brotes de palo santo,

es decir no hubo brotes.

Tabla 11

Porcentaje de brotes del Testigo en los Meses de investigacion

Tratamientos Mes’de la Media Desviacion tipica N
muestra

Mes 1 0,1667 0,05774 3

Mes 2 0,4000 0,00000 3

. Mes 3 0,4000 0,10000 3

Testigo

Mes 4 0,1667 0,05774 3

Mes 5 0,0000 0,00000 3

Total 0,2267 0,16676 15

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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De la Tabla 11, se observa que cuando se us6 el Testigo, en el Mes 1 se tiene en promedio

0,1667 (16,67 %) de brotes, en el Mes 2 se tiene en promedio 0,4000 (40,00 %) de brotes,

en el Mes 3 se tiene en promedio 0,4000 (40,00 %) de brotes, en el Mes 4 se tiene en
promedio 0,1667 (16,67 %) de brotes, en el Mes 5 se tiene en promedio 0,00 (00,00 %) de

brotes de palo santo, es decir no hubo brotes.

¢. Analisis de varianza

Hipotesis de Tratamientos

Ho: Todos los tratamientos son iguales, si p>0,05.

HI1: Al menos un tratamiento es diferente, si p<0,05.

Tabla 12

Analisis de varianza de los efectos de brotes

Suma de Media
Origen cuadrzﬁllos tipo gl cuadratica F Sig.
Mod. corregido 3,190? 19 0,168 67,154 0,000
Interseccion 6,600 1 6,600 2 640,067 0,000
Tratamiento 0,729 3 0,243 97,133 0,000
Error 0,100 40 0,003
Total 9,890 60
Total corregida 3,290 59
Fuente: Elaboracion propia (2021) a. R cuadrado = 0,970 (R cuadrado corregida = 0.955)

Como se observa en la Tabla 12, de andlisis de varianzas (ANVA) el valor de P para los

tratamientos es de 0,000, por la cual rechazamos H, y aceptamos Hi, es decir existe

diferencia significativa entre los 4 tratamientos (T1, T2, T3 y el Testigo).

También se observa que R? = 0,97 (97%), es decir el 97% del porcentaje de brotes de palo

santo se debe a los tratamientos (T1, T2, T3, Testigo) y al mes de anilisis.
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d. Comparaciones multiples de los tratamientos

Tabla 13

Método de Tukey para comparacion de los tratamientos

Intervalo de confianza

Diferencia de Error . 95 %

(DTratamientos (J)Tratamientos Sig.

medias (I-]) tip. Limite Limite
inferior superior

T2 -0,1200° 0,01826 0,000 -0,1689 -0,0711

T1 T3 -0,2600" 0,01826 0,000 -0,3089 -0,2111

Testigo 0,0133 0,01826 0,884 -0,0356 0,0623

T1 0,1200 0,01826 0000 0,0711 0,1689

T2 T3 -0,1400° 0,01826 0,000 -0,1889 -0,0911

DHS de Testigo 0,1333" 0,01826 0,000 0,0844 0,1823
Tukey T1 0,2600" 0,01826 0,000 02111 0,3089
T3 T2 0,1400° 0,01826 0,000 0,0911 0,1889

Testigo 0,2733" 0,01826 0,000 0,2244 0,3223

T1 -0,0133 0,01826 0,884 -0,0623 0,0356

Testigo T2 -0,1333" 0,01826 0,000 -0,1823 -0,0844

T3 -0,2733° 0,01826 0000 -0,3223 -0,2244

Fuente: Elaboracion propia (2021) Basadas en las medias observadas.
El termino de error es la media cuadratica (Error)=0,003.
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0,05.

Haciendo el andlisis post anva, al utilizar el estadistico de Tukey para comparar las medias
de los tratamientos, se observa en la Tabla 13, que el T1 es igual al Testigo (p = 0,884) es
decir no existe diferencia significativa entre ambos, mientras que con el T2 y T3 el p es
(0,000) respectivamente, es decir existe diferencia significativa del T1 con los T2 y T3.
Asimismo, al comparar el T2 con los demas tratamientos (T1, T3 y Testigo) se observa que
todos los valores de p son (0,000), es decir existe diferencia significativa entre T2 y los
demas tratamientos. De igual manera, sucede al comparar el T3, con los tratamientos (T1,

T2 y Testigo), debido a que p es (0,000).
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3.2. Evaluacion del nimero y tamafio de raices

La evaluacion del nimero y tamafio de raices se realizd cada 15 dias durante todo el tiempo
que duro la mvestigacion utilizando un muestreo aleatorio. Los resultados que se obtuvieron

fueron los siguientes:

En el primer mes de la investigacion se realizaron dos evaluaciones, en la primera evaluacién
se tomaron cuatro bolsas con estacas de B. graveolens al azar de cada tratamiento en donde
se observd que ninguna estaca de los tratamientos y del testigo desarrolld raices. En la
segunda evaluacion se utilizd6 la misma metodologia para la evaluacion de raices, de la
misma manera se comprobd que ninguna estaca presentd raices en los tratamientos y el

testigo.

En el segundo mes también se realizaron dos evaluaciones, en la primera evaluacion se
tomaron cuatro bolsas al azar en donde ninguna estaca de los tratamientos y del testigo
desarrolld raices, pero si se pudieron observar formaciones de callos en los tres tratamientos
yen el testigo (Figura 15). En la segunda evaluacion, las estacas tampoco presentaron raices,

pero si se observaron formaciones de callos en los tratamientos y el testigo.

En el tercer mes de mvestigacion ninguna estaca de los tres tratamientos y del testigo

desarrollaron raices, pero si se pudieron observar formaciones de callos.

En el cuarto mes, las estacas de los tratamientos y el testigo no desarrollaron raices, pero si
se pudieron observar formaciones de callos. Asimismo, se observd que todas las estacas que

se seleccionaron al azar presentaban pudricion.

Finalmente, en el tltimo mes de la investigacion (MS5), se observd que todas las estacas

seleccionadas al azar de los tratamientos y del testigo presentaban pudricion, mas no raices.
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3.3. Porcentaje de prendimiento de las estacas de B. graveolens

Los resultados de prendimiento de las estacas de los tratamientos y del testigo fueron
negativos debido a que las estacas no desarrollaron raices y en los ultimos meses de
mvestigacion los brotes que desarrollaron se cayeron, por lo que la mortalidad fue del 100
% en el tltimo mes de la nvestigacion (MS5). Por lo tanto, la efectividad de las dosis
utilizadas es cero para la produccion de plantones de B. graveolens. Finalmente, el Proroot
no influye positivamente sobre la dimension en mencion, negando la hipotesis que la
reproduccion vegetativa utilizando Proroot tiene mejores resultados que sin la auxina en la

obtencion de plantones de B. graveolens.

3.4. Interés y nivel de aceptacion de la comunidad sobre los servicios ecosistémicos de

provision y regulacion de B. graveolens.

De acuerdo a los resultados de la primera pregunta de la encuesta (Apéndice 4) realizada a
los pobladores de la comunidad César Vallejo de Palo Blanco, el 100 % respondi6é que, si

conoce la especie de B. graveolens, tal como se muestra en la Figura 3.

Si

No TOTAL
Figura 3. Conocimiento sobre B. graveolens. Fuente: elaboracion propia (2021)
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Por otro lado, con respecto a los resultados de la segunda pregunta de la encuesta (Apéndice
4), el 93,95 % de la poblacion muestreada respondid que si ha utilizado alguna vez el palo
santo y el 6,05 % menciona que no ha utilizado el palo santo. En la figura 4 se detalla la

representacion grafica de respuestas de la poblacion encuestada.
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Figura 4. Utilizacién de palo santo. Fuente: elaboracion propia (2021)

Asimismo, con respecto a la tercera pregunta de la encuesta el 25,12 % de la poblacion
muestreada utiliza a diario el palo santo, el 68,83 % utiliza a veces palo santo, mientras el
6,05 % nunca han utilizado el palo santo (Apéndice 4). La figura 5 muestra la representacion
grafica de los resultados.
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Figura 5. Con que frecuencia ha utilizado p. santo. Fuente: elaboracion propia (2021)

Para la cuarta pregunta de la encuesta (Apéndice 3), los resultados sefalan que el 26,98 %
de los pobladores encuestados utilizan el palo santo para lefa, el 16,75 % lo utilizan de
manera medicinal, el 40,46 % utiliza el palo santo como sahumerio para repeler zancudos,
el 9,76 % lo utilizan como aromaterapia, mientras el 6,05 % de pobladores encuestados no

utilizan el palo santo (Apéndice 4). En la Figura 6 se detallan graficamente los resultados.
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Figura 6. De qué manera ha utilizado el palo santo. Fuente: elaboracion propia (2021)

Los resultados de la quinta y ultima pregunta (Apéndice 4), sefialan que el 100 % de los
pobladores encuestados mencionan que los servicios ecosistémicos de provision |y
regulacidon que brinda el palo santo son de gran importancia para la comunidad. Por ello, el
100 % de la poblacidon estan interesados en la reforestacion y conservacion de B. graveolens

en la comunidad César Vallejo del caserio de Palo Blanco tal como se detallan en la Figura

7.
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Figura 7. Importancia de los servicios ecosistémicos.
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CAPITULO IV: DISCUSIONES

Brotacion de estacas

En la comunidad campesina César Vallejo se realizd una investigacion para evaluar la
reproduccion vegetativa de B. graveolens. Para ello, se emplearon cuatro tratamientos
utilizando Proroot con dosis de (1g*L de agua (1 000 ppm), 2 g*L de agua (2 000 ppm) y 3
g*L de agua (3 000 ppm)) yun testigo (solo agua). El T3 es el que desarrolld mas brotes con
una media de (0,500), es decir un (50,00 %) de brotes, pero al final de la investigacion todos
los brotes se cayeron. Resultados similares son los obtenidos por Mero et al. (2017), quienes
utilizaron cinco tratamientos, cuatro con diferentes dosis de AIB de (2 000, 4 000, 6 000, 8
000 ppm) y un testigo, logrando una produccion de brotes de B. graveolens de 66,67 % con
el tratamiento cuatro (8 000 ppm), pero, al final de la investigacion todos los brotes se
cayeron debido a factores ambientales que se produjeron durante la nvestigacion. Similares
resultados obtuvieron Morillo et al. (2016), quienes lograron obtener un porcentaje de
brotacion de 62,22 %, 15 dias después de la siembra, con la aplicacion de Enraizador H.V.
Sin embargo, estos brotes desaparecieron dos meses después de la siembra, lo que les

permitid afirmar que eran falsos brotes o pseudobrotes.

La similitud de las tres investigaciones mencionadas en el parrafo anterior en cuanto a la
aparicion de brotes y su posterior caida es explicable, debido a que estas coincidieron con la
estacion del verano, el cual en la region Pira y en todo lo que es bosque seco de Peru y
Ecuador estas plantas generan naturalmente hojas debido a las lluvias que se presentan y

después cuando las lluvias disminuyen las hojas se caen por ser plantas caducifolias.

Para la evaluacion de brotes de estacas de B. graveolens, se utilizd cuatro tratamientos con
dosis de Proroot (1 g*L de agua (1 000 ppm), 2 g*L de agua (2 000 ppm) y 3 g*L de agua
(3 000 ppm)) y un testigo (solo agua). El primer tratamiento (1g*L), logré inducir un 24 %
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de brotes durante todo el tiempo de investigaciéon; Asimismo, el segundo tratamiento (2
g*L), logré inducir un 36 % de brotes; mientras que el tercer tratamiento con dosis (3 g*L)
fue el que desarrolld la mayor cantidad de brotes conun 50 %. A la vez, el Testigo fue el
que desarrolld la menor cantidad de brotes de palo santo a comparacion de los demas
tratamientos con un 22,7 %; esto se debid probablemente a la cantidad de dosis utilizada,
debido a que la mayor produccion de brotes se obtuvo en el tercer tratamiento, el cual utilizo

la mayor cantidad de dosis (3 g¥L) a comparacion de los demés tratamientos.

Por otro lado, en el primer mes de la investigacion se obtuvo un 30,8 % de brotes; en el
segundo mes se obtuvo un 45,8 % de brotes; mientras que en el tercer mes de investigacidon
se obtuvo la mayor cantidad de brotes logrando obtener un 57,5 %. A la vez, en el cuarto
mes se obtuvo un 31,7 % de brotes, mientras que en el ltimo mes de investigacion (Mes 5)
se obtuvo un 0 % de brotes de palo santo, debido a que todos los brotes se cayeron. Esto se
produjo probablemente a las condiciones ambientales que se desarrollaron durante los

primeros meses del afio (enero a mayo) en donde se desarrolld la mvestigacion.

Desarrollo de raices y prendimiento de estacas

En la presente mvestigacion el porcentaje de enraizamiento fue 0 % en los tres tratamientos
y en el testigo, es decir, no hubo presencia de raices durante el tiempo de investigacidon
utilizando dosis de Proroot (1 000 ppm, 2 000 ppm y 3 000 ppm), pero si desarrollaron callos
a partir de los dos meses, llegando a una mortalidad del 100%. Resultados que se asemejan
a los de Mero et al. (2017), quienes no obtuvieron presencia de raices en ninguno de los
tratamientos utilizando dosis de AIB (2 000, 4 000, 6 000 y 8 000 ppm), pero si presencia de
callos a los 60 dias después de la siembra, obteniendo una mortalidad del 100 %. Similar
resultado obtuvo Pinta (2016), debido a que en la fase de multiplicacion in vitro de explantes
no permitieron inducir la formacion de raices obteniendo una contaminacion de explantes
del 46 %, procediendo ensayar métodos de embriogénesis a partir de embriones extraidos de
las semillas. Lo contario sucedi®é con Canchan (2017), quien obtuvo un enraizamiento de

83,3 % a 170 dias del proceso de propagacion utilizando una dosis de auxinas AIB (11 000
ppm).
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Las tres primeras mvestigaciones, descritas en el parrafo anterior lograron una mortalidad
del 100 % ya que las estacas no desarrollaron raices, esto se debid probablemente a las bajas
dosis que se utilizé6 en los tratamientos ya que Canchan (2017), obtuvo mejores resultados
empleando mayores dosis en su investigacion a comparacion con las investigaciones

anteriores.

Asimismo, la presente investigacion no logrdé obtener prendimiento de estacas debido las
bajas dosis de Proroot que se emplearon en los tratamientos a comparacion con las dosis que
utilizaron los demas investigadores en sus estudios. Ademas, los resultados desfavorables se
debieron probablemente a los factores ambientales como las constantes precipitaciones y el
cambio de temperatura que se produjeron durante los meses de nvestigacion lo que ayudo
al desarrollo de hongo provocando la pudricion de las estacas en todos los tratamientos

obteniendo 100 % de mortandad.

Para la presente investigacion se utilizd el Proroot en polvo, el cual es un producto enraizador
comercial. Se aplico cuatro tratamientos tres con dosis de (1g*L de agua (1 000 ppm), 2 g*L
de agua (2 000 ppm) y 3 g*L de agua (3 000 ppm)) y un testigo (solo agua), para evaluar el
crecimiento de brotes y raices de B. graveolens. Lamentablemente los resultados no fueron
favorables debido a que al final de la investigacion las estacas no desarrollaron raices y los
brotes que produjeron se cayeron obteniendo una mortandad del 100 % de estacas. De
manera similar Cueva et al. (2006), llevaron a cabo un estudio con el objetivo de evaluar el
efecto de dos estimulantes radiculares en esquejes de “loroco” Fernaldia pandurata en el
departamento de San Miguel, El Salvador. Para ello utilizaron dos productos enraizadoras
entre ellos el Proroot con dosis de (7,19 gramos por galon de agua), es decir 1,9 g*LL de agua,
obteniendo buenos resultados debido a que las estacas logaron desarrollar (6,2857 brotes
emergidos), a la ves los resultados de enraizamiento fueron mejores a diferencia del otro
producto enraizador. Los resultados favorables de Cueva et al., se debe probablemente a que
utilizO una especie que tiene la capacidad de enraizar de manera rdpida en condiciones

adecuadas, mientras que la presente mvestigacion utilizd B. graveolens, la cual es una
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especie caducifolia que desarrolla brotes en épocas de lluvia y después cuando las lluvias

disminuyen las hojas se caen.

Por su parte, Vilela (2018), evalué la dosis de 4cido ndolbutirico (AIB) y sustratos en la
obtencion de plantones de “hualtaco” Loxopterygium huasango en el distrito de Lancones,
provincia de Sullana, Piura. Como resultado obtuvo que la mayor produccion de plantones
se llevod acabo con el tratamiento de 500 ppm de AIB y con el sustrato de estiércol de caprino
50 % + tierra agricola 50 %. De igual manera, Palma (2017), realizd un estudio utilizando
fitohormonas con componentes de (AIB y ANA) en la reproduccion vegetativa del “sauco”
Sambucus peruviana en el distrito de Circa provincia de Abancay, obteniendo resultados
favorables en brotes y raices debido al prendimiento de las estacas. De igual manera la
presente investigacion utilizO Proroot, el cual es un producto enraizador comercial que
contiene componentes de (AIB y ANA), pero lamentablemente los resultados de brotacion
y prendimiento de las estacas de B. graveolens no fueron favorables debido a que se obtuvo
una mortalidad del 100% de estacas al final de la nvestigacion. Estos resultados se deben
probablemente a que se utilizaron menores dosis de Proroot en comparacion con las dosis

que utilizaron las investigaciones anteriores los cuales obtuvieron buenos resultados.

Por otro lado, Vargas (2010), realizd una investigacion de enraizamiento de estacas de
Cedrelinga cateniformis en el distrito de Jenaro Herrera, Provincia de Requena, Region
Loreto utilizando cuatro tratamientos de AIB (1000 ppm, 3000 ppm, 5000 ppm, y 7000 ppm)
y un testigo mas tres tipos de sustrato (arena pura, arena con aserrin y arena con cascarilla
de arroz carbonizado). Los resultados que obtuvo fue que el tratamiento de 7000 ppm de
AIB mas arena pura tuvo una mejor interaccion para el enraizamiento de estacas (25 %) a
comparacion de los demas tratamientos. Por ultimo, la sobrevivencia de las plantulas fue
muy baja (11 %). El autor concluyd que los resultados desfavorables se debieron a la
presencia de un patdogeno desconocido. Resultados similares se obtuvieron de la presente
investigacion utilizando Proroot con tratamientos de (1 g*L de agua (1 000 ppm), 2 g*L de
agua (2 000 ppm) y 3 g*L de agua (3 000 ppm)) y un testigo (solo agua), debido a que en
los primeros meses de investigacion las estacas de B. graveolens desarrollaron brotes, pero

al final de la nvestigacion todos los brotes se cayeron llegando a una mortandad del 100%.
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Estos resultados se deben a que las estacas presentaron pudricion debido a la presencia de
algin hongo debido a las precipitaciones que se produjeron en la época del afio que se realizd

la mvestigacion.

Del mismo modo, aplicando los tratamientos con dosis de Proroot descritos anteriormente
no lograron inducir el desarrollo de raices en las estacas de B. graveolens, debido a la
pudricion que presentaron al fimal de la nvestigacion. Por lo tanto, el porcentaje de
prendimiento fue 0 %. Es por ello que Puescas (2011), recomienda el proceso de
germinacién de semillas de palo santo mediante un almacigo para después trasplantar las
plantulas en bolsas de polietileno, llegando a obtener buenos resultados en el desarrollo de
plantulas de B. graveolens a costos bajos. Asimismo, Minchala y Eras (2014), realizaron un
estudio sobre generacion de protocolos para la produccion de plantulas de genotipos élites
de “palo santo” B. graveolens, “guayacan” Tabebuia billbergii, ‘“hualtaco” Loxopterygium
huasango y “algarrobo” Prosopis sp., por métodos in vivo e in vitro, en la regién sur del
Ecuador, obteniendo plantas por cultivo de tejidos (semillas y otros métodos morfogénicos)
de genotipos dominantes de las especies estudiadas, las cuales fueron conservadas para ser

sembradas en campo y para futuras investigaciones.

Interés y nivel de aceptacion sobre los servicios ecosisté micos de provision y regulacion

de B. graveolens.

La realizacion de encuestas a los pobladores de la comunidad César Vallejo del caserio de
Palo Blanco permiti6 determinar que el 100 % de las personas encuestadas conocen a
Bursera graveolens, debido a que es una planta representativa de la comunidad y de gran
importancia por la variedad de servicios ecosistémicos de provision y regulacidon como
alimento a la fauna, lefia a la poblacion, medicina natural, captura de carbono, regulacion de
la calidad del aire, regulaciéon hidrica, regulacion del clima, regulacion de enfermedades y
polinizacion, los cuales son vitales para la comunidad. Asimismo, el 93,35 % de la poblacion
encuestada ha utilizado palo santo para cualquier actividad, mientras que el 6,05 % de la
poblaciébn no ha utilizado el palo santo, esto refleja que la mayoria de la gente recibe un

beneficio de las bondades de esta planta. Del mismo modo, el 25,12 % de la poblacion utiliza

48



a diario el palo santo, deigual forma el 68,83 % de la poblacion utiliza a veces el palo santo,

mientras que el 6,05 % nunca ha utilizado B. graveolens para ninguna actividad.

El 40,46 % de la poblacion del caserio de palo blanco utiliza B. graveolens como sahumerio
para repelente de mosquitos debido a sus caracteristicas naturales de olor que tiene esta
planta. Asimismo, el 26,98 % de la poblacion utiliza el palo santo como lefia,
especificamente como combustible debido a sus caracteristicas naturales que contiene esta
planta. Del mismo modo, el 16,75 % de la poblacion se beneficia de forma medicinal, debido

a que B. graveolens tiene la capacidad de tratar dolores de huesos, estomago y cabeza.

El 100 % de la poblacion encuestada menciona que los servicios ecosistémicos de provision
y regulacion que brinda B. graveolens, son de gran importancia para la comunidad, debido
a que la poblacion obtiene algin beneficio de esta planta. Tal como menciona Puescas
(2011), quien sefiala que las comunidades son los principales beneficiarios de las bondades
que brindan las especies arboreas ya sea de manera directa e indirectamente. Es por ello por
lo que el 100 % de la poblacion encuestada esta interesada en la reforestacion y conservacion
de esta especie en la comunidad campesina César Vallejo de Palo Blanco debido a los

beneficios que obtienen de las bondades de esta especie.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

» De acuerdo con los valores obtenidos, los mejores resultados de brotacion se obtuvieron
en el T3, utilizando Proroot con dosis de 3 g*L de agua, siendo la media de brotacion mas
alta de (0,500), es decir un (50,00 %) de brotes, pero al final de la investigacion todos los
brotes se cayeron de los tratamientos y del testigo. Por lo tanto, se puede decir que
probablemente las dosis no fueron las adecuadas y seria materia de investigacién posterior

ya que el producto es de uso comercial para propagacion vegetativa en agricultura.

» El crecimiento radicular de las estacas de B. graveolens en los tres tratamientos y en el
testigo fue cero, es decir, no hubo presencia de raices durante el tiempo de investigacion,
pero si desarrollaron callos alos dos meses. En conclusion, el Proroot con las dosis usadas

no ejercen ninguna efectividad en el desarrollo de raices en estacas de B. graveolens.

» El prendimiento de las estacas de B. graveolens fue cero debido a que la mortalidad de
las estacas al final de la investigacion fue del 100 % en todos los tratamientos. Por lo
tanto, las concentraciones de Proroot usadas en los tratamientos no ejercen ninguna

efectividad en la produccion de plantones mediante la reproduccion vegetativa.

» El 100 % de la poblacion encuestada menciona que los servicios ecosistémicos de
provision y regulacibn que brinda B. graveolens son de gran importancia para la
comunidad, por lo tanto, el grado de aceptacion es positiva por parte de la poblacion hacia

las bondades de B. graveolens.

» El 100 % de la poblacién encuestada esta interesada en la reforestacion y conservacion
de palo santo en la comunidad. Porlo tanto, el interés e importancia que tiene la poblacion

sobre el cuidado y conservacion de esta especie es positiva.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Se recomienda que el sustrato en donde se siembren las estacas debe estar correctamente
desinfectado para evitar la presencia de patdgenos biologicos (hongos), los cuales afectan

el desarrollo de brotes y raices en las estacas de B. graveolens.

Se recomienda utilizar dosis mayores a las usadas en la presente nvestigacion para
obtener una mejor efectividad en el desarrollo de brotes y raices en estacas de B.

graveolens.

Se recomienda efectuar la investigacion en una mejor época del afio en donde las

precipitaciones y las altas temperaturas no afecten el prendimiento de las estacas.

Se recomienda que la ubicacion del vivero debe estar en un buen ambiente para que las
estacas no se vean afectadas por los factores ambientales (radiacion solar directa,

precipitaciones y altas temperaturas). De preferencia cubierto al 100 %.

Se recomienda trabajar con las comunidades campesinas en proyectos y programas de
reforestacion con especies nativas de la zona como B. graveolens, debido a los servicios

ecosistémicos que brindan estas especies en beneficios de la poblacion.

Se recomienda informar, concientizar e incentivar ala poblacion sobre los beneficios que
pueden brindar las especies arboreas como B. graveolens, con la finalidad de cuidar y

conservar estas especies nativas.
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TERMINOLOGIA

Auxina. Las auxinas son un grupo de hormonas vegetales naturales que regularizan muchos

aspectos del desarrollo y crecimiento de plantas (Jordan y Casaretto, 2006).

Ambiente. Es el conjunto de elementos fisicos, quimicos y biologicos, de origen natural o

antropogénico, que rodean a los seres vivos y determinan sus condiciones de existencia

(MINAM, 2012).

Callo. Es un término que se aplica a la masa de células de parénquima que se forma eny

alrededor de los tejidos vegetales lesionados (Reyes, 2015).

Contaminante. Sustancia quimica que no corresponde a la naturaleza del lugar en que se
halla o cuya cantidad sobrepasa los niveles permisibles, y es susceptible de causar efectos
nocivos para la salud de las personas o el ambiente (Organismo de Evaluacion y

Fiscalizacion Ambiental, 2015).

Compost. Abono obtenido de la biodegradacion de la materia organica y de grandes

beneficios para el suelo y las plantas (Amigos de la tierra, 2015).

Deforestacion. Transformacion del bosque a otro uso de la tierra o reduccion a largo plazo
de la cubierta de copa por debajo del umbral minimo del 30 % correspondiente a la definicidn

de bosque (Organizacion de las Naciones Unidas Para la Alimentacion y la Agricultura,
2018).

Especie vegetal. Conjunto de plantas que comparten caracteristicas morfologicas vy

reproductivas (Consejo Nacional Forestal, 2010).

Estaca. La estaca es la parte del arbol o arbusto que, separada de la planta madre, es

susceptible de emitir raices y formar un nuevo individuo (Rodriguez et al., 2002).
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Experimento. Proceso en donde se manipulan, de manera intencional, una o mas variables
mndependientes (causas) para analizar las consecuencias de tal manipulacion sobre una o mas

variables dependientes (efectos) (Herndndez et al., 2014).

Estadistica. Técnica de cuantificacion de los datos que comprende medidas de tendencia
central, de dispersion y de variabilidad. Se divide en estadistica descriptiva y estadistica

mferencial, pudiendo ser paramétrica y no paramétrica (Sanchez et al., 2018).

Ecosistemas. Conjunto de comunidades vegetales, animales, microorganismos y ambiente

no vivo que interactian entre si (MINAM, 2014).

Encuesta. Conjunto de preguntas tipificadas dirigidas a una muestra representativa de

grupos sociales, para averiguar estados de opinidon o conocer otras cuestiones que les afectan

(Real Academia Espaiiola, 2014).

Fitohormona. Son sustancias quimicas, provocadas por algunas células vegetales en sitios

estratégicos de la planta (Camino, 2015).

Hongo. Es un organismo eucariontes uni o pluricelular que se desarrollan en lugares

himedos y escasa luz (Pefa y Paez, 2015).

Invernadero. es un lugar cerrado y estitico que se destina al cultivo de plantas para

protegerlas del exceso de frio en ciertas épocas del ano (CONAFOR, 2010).

Muéstra. Es una parte o subconjunto de unidades representativas de un conjunto llamado

poblacion o universo (Lopez y Fachelli, 2015).

Plantacion. Es un conjunto de arboles de la misma especie que se cultivan en viveros y se

ubican en un sitio dado, con fines comerciales o de restauracion. (Rodriguez et al., 2002).
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Plantula. Planta en la primera etapa de desarrollo después de haber germinado y que ain

depende de las reservas almacenadas en las semillas (Rodriguez et al., 2002).

Poblacion. Grupo de personas que viven en un area determinada o que comparten

caracteristicas similares (Agencia Para el Registro de Sustancias Toxicas y Enfermedades,
2009).

Reforestacion. Es el establecimiento inducido o artificial de vegetacion forestal en terrenos

con aptitud preferentemente forestal (CONAFOR, 2010).

Raiz. Es la parte nferior de la planta que estd cubierta en el suelo, en el aire o en el agua,

absorbiendo agua y sales minerales a la planta (Atlas de Histologia Animal y Vegetal, 2020).

Sustrato. Es aquel material consistente distinto del suelo in situ, natural, organico o
morganico que, siendo depositado en un recipiente, permite el mejor desarrollo del sistema

radicular, por tanto, cumplen de soporte y nutricion para la planta (Rodriguez et al., 2002).

Tratamiento. Condicion o manipulacion a la que se somete el grupo experimental
(Lara,2013).

Tesis. Una tesis es una proposicion concreta, desarrollada con una metodologia de

mvestigacion consistente (Universidad Catolica Sedes Sapientiae,2020)

Variable. Es una propiedad que tiene una variacion susceptible de medirse u observarse

(Hernandez et al., 2007).
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APENDICES

Apéndice 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables
- Definicion conceptual  Definicién operacional Dimensiones Indicadores Valor final
Dependiente
Numero de brotes:
Evaluar el nfimero y Conteo de brotes al azar. cero
i6 ~ Medicion de brotes en cm "
La reprpducmon tamafio de brotes de las empleando una cinta Tamafio de brotes:
vegetativa es el estacas . cero
desarrollo de una planta metrica.
., . . Para llevar a cabo la
Reproduccion a partir de una célula, un reproduccion veeetativa
vegetativa de Bursera tejido, un 6rgano seputi]jzaron B Ogestacas Evaluar el nimero y Conteo de raices alazar. ~ Numero de raices:
graveolens (raices, tallos, ramasy Medicion de raicesencm  cero.

(Kunth) Triana &
Planch

hojas) es decrr,
cualquier parte de una
planta puede dar origen
a otra planta (Rojas et
al.,2004).

de B. graveolens con
30 cm de longitud y dos
cm de didmetro.

tamafio de raices de las
estacas.

empleando una cinta
métrica.

Tamafio de raices:
cero.

Determinar el
porcentaje de
prendimiento de las
estacas.

Observacion y manipuleo
n situ.

% de prendimiento:
cero

Independiente

Proroot

Es un producto
comercial para inducir
formacion de raices que
contiene Acido
Naftalenacético (ANA),
Acido Indolbutirico
(AIB) y otros elementos
(FAGRO, 2011).

Para inducir las estacas
de B. graveolens se
utilizaron tres dosis de
Proroot (1g*L de agua,
2 g*L de aguay 3 g*L
de agua).

Determinar la
efectividad de las dosis
de Proroot

Porcentaje de
prendimiento de estacas
en cada tratamiento.

Efectividad de
Proroot: cero

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Apéndice 2. Tablas de resultados de brotacion de B. graveolens

a. Numero de brotes en el Mes 1

. Mes 1
Repeticiones Tl T2 T3 Testigo
R1 2 3 5 1
R2 2 4 5 2
R3 2 3 6 2
Total 6 10 16 5
Fuente: Elaboracion propia (2021)
b. Numero de brotes en el Mes 2
. Mes 2
Repeticiones Tl T2 T3 Testigo
R1 5 7 4
R2 3 5 6 3
R3 3 4 6 2
Total 10 14 19 9
Fuente: Elaboracion propia (2021)
c. Numero de brotes en el Mes 3
Repeticiones Mes 3 -
T1 T2 T3 Testigo
R1 5 7 9 5
R2 6 8 4
R3 4 6 8 3
Total 13 19 25 12

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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d. Numero de brotes en el Mes 4

.. Mes 4
Repeticiones -
Tl T2 T3 Testigo
R1 3 4 5 2
R2 2 4 4 2
R3 2 3 4 1
Total 7 11 13 5
Fuente: Elaboracion propia (2021)
e. Numero de brotes en el Mes 5
.. Mes 5
Repeticiones -
T1 T2 T3 Testigo
R1 0 0 0 0
R2 0 0 0 0
R3 0 0 0 0
Total 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Apéndice 3. Formato de encuesta

ENCUESTA

La siguiente encuesta tiene como objetivo conocer el interés y nivel de aceptacion de la
comunidad sobre los servicios ecosistémicos de provision y regulacion de B. graveolens.
Por favor, responderla con sinceridad

1. (Conoce a la especie B. graveolens cominmente llamado palo santo?
S

2. (Ha utilizado alguna vez el palo santo?
s ] No[ ]

3. (Con que frecuencia ha utilizado el palo santo?

a. A diario
b. A veces
c. Nunca

4. ;De qué manera ha utilizado el palo santo?
a. Lena
b. Medicinal
¢. Sahumerio
d. Aromaterapia

e. No lo utiliza

5. De acuerdo a la pregunta anterior ;Creé usted que los servicios ecosistémicos de
provision y regulacion que brinda palo santo es importante para la comunidad?

Sii ] No[ ]

6. (Estaria interesado en la reforestacion y conservacion del palo santo en la
comunidad?

Si|:| No|:|
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Apéndice 4. Tablas de resultados de encuestas

a. Conocimiento sobre B. graveolens

Conoce a B. graveolens Fi %
Si 215 100

No 0 0
TOTAL 215 100

Fuente: Elaboracion propia (2021)

b. Utilizacion del palo santo

Ha utilizado el palo santo Fi %
Si 202 93,95
No 13 6,05

TOTAL 215 100

Fuente: Elaboracion propia (2021)

c. Con que frecuencia ha utilizado el palo santo

Con que frecuencia ha Fi %
utilizado el palo santo
A diario 54 25,12
A veces 148 68,83
Nunca 13 6,05
TOTAL 215 100

Fuente: Elaboracion propia (2021)

d. De qué manera ha utilizado el palo santo

De qué manera ha utilizado Fi %
el palo santo

Lefia 58 26,98
Medicinal 36 16,75
Sahumerio 87 40,46
Aromaterapia 21 9,76
No lo utiliza 13 6,05
TOTAL 215 100

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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e. Importancia de los servicios ecosistémicos de provision y regulacion

Importancia de los servicios Fi %
ecosistémicos
Si 215 100
No 0 0
TOTAL 215 100

Fuente: Elaboracion propia (2021)

f  Interés en la reforestacion y conservacion del palo santo

Reforestacion y Fi %
conservacion del palo santo
Si 215 100
No 0 0
TOTAL 215 100

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Apéndice 5. Leyenda de producto hormonal Proroot

Figura 8. Proroot. Fuente: (FAGRO, 2011)
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Apéndice 6. Leyenda de fungicida Benocor WP

Figura 9. Fungicida Benocor WP. Fuente: (AFECOR, 2018)
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Apéndice 7. Registro fotografico

Figura 11. Obtencion de estacas. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 12. Preparacion del sustrato. Fuente: elaboracién propia.

Figura 13. Llenado de bolsas. Fuente: elaboracion propia.

71



Figura 15. Secado de estacas. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Siembra de estacas. Fuente: elaboraciéon propia.
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Figura 18. Instalacion de vivero. Fuente: elaboracion propia.

t v vk, "= 5 i .
Figura 19. Brotacion de estacas. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21. Conteo de brotes. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 22. Conteo de raices. Fuente: elaboracion propia.
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