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INTRODUCCION

La buganvilla es una de las plantas ornamentales mas difundidas y cultivadas en el mundo, por
su rusticidad y facil adaptacion a las distintas condiciones edafoclimaticas imperantes. Los
mayores productores de esta planta ornamental en el continente, es Centro América los que
destacan como paises suministradores al mercado europeo, en Peru el cultivo de plantas
ornamentales representa una de las mejores alternativas de desarrollo para el sector
agropecuario, por la alta rentabilidad que genera por unidad de superficie, una alternativa
econdmica para pequefios productores como en la provincia de Grau que podrian incursionar
en este rubro. Las plantas ornamentales se producen con fines paisajisticos y decorativos, por

sus formas y colores (Siap- Sagarpa, 2016).

En nuestro pais, la actividad agricola en el campo de la floricultura se ha incrementado y
diversificado; sin embargo, existe escasa informacion sobre las especies sembradas, debido a
que la mayoria de horticultores son informales, siendo dificil determinar el volumen de plantas
por especies. Hoy podemos ver en plazas y ferias, horticultores informales que ofrecen
diferentes tipos de plantas ornamentales y entre ellas la buganvilla. Tiene la finalidad de
satisfacer las necesidades estéticas del hombre.

La Region Apurimac se caracteriza por presentar una diversidad de cultivares del género
Bougainvillea y es desde hace mucho tiempo la especie ornamental de mayor difusion en
huertos familiares y jardines publicos, la propagacion se realiza principalmente por estacas y
acodos, los cuales presentan bajos porcentajes en la produccion de nuevas plantas debido a la
dificultad que tiene para la formacion de raices; esta restriccion determina una baja oferta en el
mercado local y regional, a pesar de existir demanda no solo en la region y el pais, sino también
en el mercado internacional; si no se logra superar este problema en el enraizamiento, los

floricultores tendran menos oportunidades de acceder a mejores condiciones de vida.

En la region y la zona, no existe trabajo alguno que dé cuenta de alternativas de produccién de

ornamentales por via agamica, particularmente de la buganvilla, mucho menos de técnicas de
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enraizamiento de estacas y/o esquejes y su manejo en la produccion de nuevas plantas de

calidad, muy a pesar de ser una tecnologia de facil manejo por los agricultores.

El Proposito del presente trabajo, es poner al alcance de los pequefios agricultores y productores
de plantas ornamentales informacion basica sobre la especie que comunmente se comercializa
en laregion. A pesar de la gran cantidad de informacion en medios electronicos como Internet,
las posibilidades de acceso a las mismas en la zona en particular todavia son limitadas, sin
considerar que mucha de esta informacion ha sido desarrollada para condiciones climaticas de

otras regiones y paises 0 bien se encuentra en otros idiomas.

Frente a esta realidad se realiz6 este trabajo de investigacion con el propdésito de evaluar el
efecto de la aplicacion de enraizadores de origen organico y de sintesis, para favorecer el
enraizamiento de estacas de buganvilla; utilizando como sustrato 3 partes de turba, 2 partes de
tierraagricolay 1 parte de arena de rio, esperando que los resultados contribuya al conocimiento
de técnicas de propagacion vegetativa y manejo de esta especie, se pone en consideracion para
el sector agricola con la esperanza de generar una alternativa econémica para pequefios
agricultores que podrian dedicarse a esta rama de la agricultura y mejorar las condiciones socio

econémicas de sus familias.
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RESUMEN

En la provincia de Grau la propagacion de buganvilla no es conocida y a nivel de la region
Apurimac existe inconvenientes principalmente con la presencia de enfermedades fungosas
cuando se esta propagando, no existe centros de produccion de plantas ornamentales, a pesar
de la existencia de demanda por parte de los municipios y familias para incorporar en las plazas
publicas y jardines familiares respectivamente, por ello, la investigacion determind el efecto de
la aplicacion del enraizador Raykat, extracto de sauce criollo y sauce llorén en las dosis de 1.5
ml/L, 625 g/L y 250 g/L respectivamente para ver su efecto sobre la variable de respuesta
porcentaje de prendimiento de estacas de buganvilla explicada por el crecimiento de la parte
aérea y radicular, la investigacion se realizé a nivel de vivero en el distrito de Chuquibambilla,
provincia de Grau, region Apurimac a una altitud de 3252 msnm y temperatura promedio entre
6a 12 °C el disefio experimental adoptado fue de bloques completos al azar con cuatro
tratamientos (incluido el testigo) y cuatro repeticiones por tratamiento, la muestra estuvo
constituida por 154 estacas de buganvilla de un afio de edad, de 15 cm cortados en bisel,
provenientes de la parte central de plantas madres, las estacas fueron remojados en agua que
contenia los enraizantes en las dosis ya mencionadas, las variables de respuestas fueron
evaluadas desde los 45 dias hasta los 120 dias después de la instalacion, los resultados de la
investigacion muestra una relacion positiva significativa (Sig.<0.05) de 97.3% entre la
aplicacion de enraizantes y el prendimiento de estacas de buganvilla, siendo la aplicacién
de Raykat enraizador (T3) a razén de 1.5 ml/L que induce a mayor prendimiento de estacas
con 48.75%, mientras la aplicacion de 625 g/L de extracto de sauce criollo (T2) y 250 g/L de
extracto de sauce lloron obtuvieron 48.75% y 34.50% de prendimiento respectivamente, dichos

tratamientos son superiores frente al testigo que alcanzo 17.5% de porcentaje de prendimiento.

Palabras clave: Porcentaje de prendimiento, enraizador Raykat, extracto de sauce llorén,

extracto de sauce criollo y buganvilla.
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ABSTRACT

In the province of Grau, the spread of bougainvillea is not known and at the Apurimac region
level there are problems mainly with the presence of fungal diseases when it is spreading, there
are no centers for the production of ornamental plants, despite the existence of demand from
the of the municipalities and families to incorporate in public squares and family gardens
respectively, therefore, the research proposes to determine the effect of the application of the
Raykat root, Creole willow extract and weeping willow in the doses of 1.5 ml /L, 6259/ L and
250 g/ L respectively to see its effect on the variable response percentage of bougainvillea stake
stakes explained by the growth of the aerial and root part, the investigation was carried out at
the nursery level in the district of Chuquibambilla, province from Grau, Apurimac region at an
altitude of 3252 meters above sea level and average temperature between 6 and 12 ° C the
experimental design adopted ado was randomized complete blocks with four treatments
(including the control) and four repetitions per treatment, the sample consisted of 154 one-year-
old bougainvillea stakes, 15 cm bevel cut, from the central part of plants mothers, the stakes
were soaked in water that contained the rooting agents in the aforementioned doses, the
response variables were evaluated from 45 days to 120 days after installation, the research
results show a significant positive relationship (Sig. <0.05) of 97.3% between the application
of rooting and the burning of bougainvillea stakes, being the application of Raykat rooting (T3)
at a rate of 1.5 ml / L that induces a greater stake of stakes with 48.75%, while the application
of 625 g / L of Creole willow extract (T2) and 250 g / L of weeping willow extract obtained
48.75% and 34.50% yield respectively, these treatments are superior s in front of the witness

who reached 17.5% of percentage yield.

Keywords: Percentage of ignition, Raykat rooting, weeping willow extract, Creole

willow extract and bougainvillea.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema
La propagacion y cultivo de ornamentales como la buganvilla tiene serios inconvenientes,
en la zona se tiene poco conocimiento de técnicas de produccion de estos cultivos de

importancia econémica en la agricultura moderna.

En la region Apurimac, no se tienen centros de produccion de plantas ornamentales, a
pesar de la demanda que tienen para el ornato de plazas publicas y jardines familiares,
por ello las municipalidades y familias que requieren de este importante insumo para el
ornamento de plazas, areas verdes y jardines, recurren a centros de produccién y/o viveros

de ornamentales ubicados en Abancay y Cusco, e inclusive en la costa (Ica).

Uno de los principales problemas en la zona es el desconocimiento de técnicas de
propagacion vegetativa de esta especie, muy a pesar de contar con excelentes condiciones
agroecoldgicas para la produccion de plantas ornamentales, por ello, el ornato paisajistico
de plazas y jardines es realizado con ornamentales transitorios que requieren renovarlos

permanentemente, en detrimento de la economia de las municipalidades y de las personas.

Otro problema de importancia en la zona, es la ausencia de centros de produccién de
plantas ornamentales de calidad adaptados a las condiciones de la zona destinados al
ornato y belleza paisajistico de plazas y jardines publicos con especies perennes como la
buganvilla, que es una planta de excelente rusticidad y se adapta a diferentes condiciones
agroclimaticas de la region Apurimac, existe escaso conocimiento de técnicas de
propagacion vegetativa por estacas principalmente en buganvilla por lo que se plantea el

problema de investigacion a continuacion.
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Enunciado del Problema

121

1.2.2

1.2.3

Problema general
¢Cudl es el efecto de tres enraizadores en el prendimiento de estacas de
buganvilla (Bougainvillea sp.), en condiciones de vivero en el distrito de

Chuquibambilla, provincia de Grau?

Problemas especificos

e ;Cuél es el efecto de tres enraizadores en el crecimiento de la parte aérea de
estacas de buganvilla (Bougainvillea sp.), en condiciones de vivero en el
distrito de Chuquibambilla, provincia de Grau?

e ;Cuadl es el efecto de tres enraizadores en el crecimiento de la parte radicular
de estacas de buganvilla (Bougainvillea sp.), en condiciones de vivero en el
distrito de Chuquibambilla, provincia de Grau?

Justificacion de la investigacion

La buganvilla de Chuquibambilla, es uno de los cultivos ornamentales con gran
potencial de desarrollo en la zona y la provincia de Grau. Sin embargo, uno de
los factores limitantes para su desarrollo es la ausencia de centros de produccion

de plantines, como resultado del desconocimiento de su propagacion y cultivo.

En paises como México, Colombia y Ecuador, la propagacion de buganvilla
por estacas 0 esquejes es ampliamente practicada con antecedentes positivos,
pero en Lima, Ica y la costa norte del Per( el enraizado de estacas de
buganvilla tiene algunos inconvenientes como el bajo porcentaje de
prendimiento, lo cual se trata de remediar dando tratamientos
complementarios a las estacas, los que pueden elevar su porcentaje de
enraizamiento. Segun Arce y Balboa (1987), se ha demostrado que la
aplicacion de enraizadores de sintesis y de origen natural es efectiva en la

induccion del enraizamiento en estacas de madera dura.

En la zona, no se tiene reportes sobre experiencias de propagacidén agamica de
esta planta ornamental. Frente a esta situacion, la posibilidad de propagar
vegetativamente la buganvilla a través del enraizado de estacas, es una
alternativa por demaés interesante para la produccion de clones de calidad y

uniformidad genotipica en vivero, para programas de embellecimiento de
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parques, calles y jardines en la provincia, a su vez que se generan puestos de

trabajo e ingresos para las familias que se dediquen a ésta actividad.

En principio cualquier estaca o esqueje puede, con el método adecuado
producir suficientes raices para lograr una planta nueva, virtualmente clonada
de la planta madre. Se conoce que las plantas producen naturalmente ciertas
sustancias hormonales que favorecen el alargamiento y activan la reproduccion

de las células, estas sustancias han recibido el nombre genérico de auxinas.

La aplicacion de enraizadores naturales y de sintesis en estacas, que inducen
a procesos fisioldgicos para el desarrollo de nuevas raices y plantulas, es un
proceso sencillo y de facil manejo que no requiere de muchos conocimientos
técnicos. Existen muchos enraizadores de sintesis y experiencias de enraizado
de estacas y esquejes utilizando enraizadores de origen natural que tienen
actividad en la generacién de raices, estas sustancias conocidas como

hormonas de enraizamiento, son:

1.- el raykat enriazador
2.- Infusion de sauce llorén

3.- Macerado de sauce criollo

A pesar de conocerse la actividad de estas hormonas de enraizamiento, no se
conocen estudios sobre el uso y la eficacia de estos productos en el proceso de
enraizado de estacas de plantas ornamentales, por ello, se plantea la presente
investigacion para conocer la eficacia de estas sustancias en el enraizado de las

estacas de buganvilla.

En la zona y el departamento de Apurimac, no se cuenta con viveros para la
produccion de plantas ornamentales ya sean estos transitorios o permanentes,
mucho menos de técnicas de propagacién por via asexual de las plantas

permanentes en particular.

El cultivo de la buganvilla en el pais es cada vez creciente en la horticultura
ornamental, es una planta muy apreciada en la floricultura por la vistosidad de
sus colores y la gran variedad de tonalidades, por su facil adaptacion a diferentes

climas inclusive al templado frigido, por su floracién permanente y por su
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duracion como planta ornamental perenne. Estas cualidades hacen que la
buganvilla se constituya en una gran alternativa econémica para los viveristas
que se dedican a la produccion de plantas ornamentales perennes y transitorias,
por cuanto una planta en bolsa 0 macetero cuesta entre 10 a 15 soles en los

mercados de flores en Cusco y Abancay.

A través del presente trabajo se realiz6 la propagacion asexual de la buganvilla
por medio de estacas, una técnica sencilla y de bajo costo aportando
conocimiento a través de los resultados alcanzados a las personas que se dedican
a la produccion de plantines ornamentales de temporada.

La ejecucion de la investigacion permitié conocer los métodos y técnicas de
propagacién asexual de la buganvilia de tallo lefioso y proporciona informacion
sobre el uso y eficacia de enraizadores de origen natural y sintéticos
comerciales, de manera el pequefio productor campesino cuenta con una
alternativa de generacién de ingresos econémicos a través de la produccién de
plantines de buganbilia, alli radica la importancia de este trabajo de

investigacion.

Delimitacion

La investigacion se realizé en el distrito de Chuquibambilla de la provincia de Grau en el
periodo 2018 — 2019 en un vivero previamente construido para enraizar estacas de
buganvilla, los resultados de la investigacion tienen utilidad préctica en la medida que sea
difundida principalmente en los gobiernos locales y familias de valle interandino en el

departamento de Apurimac.
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CAPITULO Il
OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivos de la investigacion

2.2.1 Objetivo general
Determinar el efecto de tres enraizadores en el prendimiento de estacas de buganvilla
(Bougainvillea sp.) en condiciones de vivero en el distrito de Chuquibambilla, provincia
de Grau.

2.2.2 Objetivos especificos

e Determinar el efecto de tres enraizadores en el crecimiento de la parte aérea
de estacas de buganvilla (Bougainvillea sp.) en condiciones de vivero en el
distrito de Chuquibambilla, provincia de Grau.

e Determinar el efecto de tres enraizadores en el crecimiento de la parte
radicular de estacas de buganvilla (Bougainvillea sp.) en condiciones de
vivero en el distrito de Chuquibambilla, provincia de Grau

Hipdtesis de la investigacion.
2.2.3 Hipdtesis general

Existe efecto atribuible al uso de tres enraizadores en el prendimiento de estacas

de buganvilla (Bougainvillea spp.) en condiciones de vivero en el distrito de

Chuquibambilla, provincia de Grau.

2.2.4 Hipdtesis especificas

e Existen diferencias significativas en el efecto de tres enraizadores en el
crecimiento de la parte aérea de estacas de buganvilla (Bougainvillea spp.) en
condiciones de vivero en el distrito de Chuquibambila, provincia de Grau.

e Existen diferencias apreciables en el crecimiento de la parte radicular de
estacas de buganvilla (Bougainvillea spp.) como efecto de la aplicacion de
tres enraizadores en condiciones de vivero, en el distrito de Chuquibambilla,

provincia de Grau
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2.3 Operacionalizacion de variables
2.2.5 Variable independiente
Aplicacion de enraizadores en estacas de buganvilla.

2.2.6 Variable dependiente
¢ Prendimiento de estacas de buganvilla
e Crecimiento de la parte aérea de estacas de buganvilla
e Crecimiento de la parte radicular de estacas de buganvilla
2.4 Operacionalizacion de variables
La operacionalizacion de variables se muestra en la siguiente tabla seguido por los

indicadores y los indices de cada uno.

Tabla 1 — Operacionalizacién de variables.

VARIABLES INDICADORES INDICES
Independientes: Enraizador a partir de 250 g./L
Aplicacion de sauce lloron
enraizadores ] Enraizador a partir de 625 g./L
en estacas de buganvilla | sayce criollo

Enraizador RAIKAT 1.5mL/L
Dep_enqlientes: NUmero de estacas -%
Prendimiento de estacas de o didos respecto al nimero| Prendimiento
buganvilla
total, de estacas
Cantidad de brotes N° de brotes
|Crecimiento de la parte Tamafio de brotes Cm
aérea de estacas de
[puganvilla Cantidad de hojas Cm
[Cantidad de hojas % prendimiento Ccm
Tamario de hojas N°de hojas
Diametro de tallo Cm
Crecimiento de la parte | Altura de planta mm
radicular de estacas de Cantidad de raices cm
buganvilla . .
g Tamafio de raices N° raices

NuUmero de callos enlas | Cm
estacas Unidad/estaca
Tiempo del enraizamiento  |NUmero de dias
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

Rodriguez Salazar (2016) manifiesta, el método de propagacion de la Bougainvillea
glabra choise (Buganvilia) es por estacas, sin embargo, este sistema presenta problemas
fitosanitarios, afecta negativamete la produccién. La variedad Variegata, es considerada
de impacto econdémico debido a las caracteristicas fisicas que ésta posee y la
dificultad de su propagacion, el trabajo de investigacion tuvo el objetivo de inducir
embriogénesis somatica de B. glabra variedad Variegata, para lo cual se colectaron
explantes de plantas cultivadas en condiciones de invernadero, las cuales se sometieron
a tratamientos con fungicidas y bactericidas agricolas. EI mejor tratamiento fue con
CAPTAN 50 en un medio de cultivo MS al 100% semisolido, con reguladores de
crecimiento vegetal (RCV): auxinas (ANA y 2 — 4, D) y citocininas (BAP) en
concentraciones de 2 mgL™de ANA logrando la mayor proliferacién de callo, tambien
se observo formacion de estructuras embriogénicas en forma de corazén (7.27%) y
torpedo (2.2%) a los 29 dias.

Lema Ramos (2012). Sefiala que en la evaluacion de la eficacia de seis enraizadores y
dos sustratos para la propagacion de ramillas de café robusta (Coffea Canephora) en
Riobamba Ecuador, segun la prueba de Tukey al 5% para el porcentaje de prendimiento
a los 180 dias para enraizadores, Hormonagro (A6) se ubica en el rango “A” con el
mayor porcentaje de 94.54 %; y el rango “C” con el menor porcentaje de prendimiento
se ubica Tecno verde (A2) con 59.54 %, los demas tratamientos se ubicaron en rangos
intermedios, La autora también refiere que el porcentaje de prendimiento promedio a

los 180 dias fue 79.19 %, con un coeficiente de variacion de 12.94 %.

Giraldo C. y otros (2009). Afirman que en la evaluacion de dos sustancias promotoras
de enraizamiento en estacas de mataratdn (Gliricidia sepium), nacedero (Trichanthera
gigantea) y sauce (Salix humboldtiana) en Pereira Colombia, los resultados obtenidos

indican que para las tres especies es necesario emplear estimuladores de enraizamiento.
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El extracto de A. Vera produjo un mejor efecto sobre el enraizamiento de las tres
especies, siendo mas notorio sobre S. humboldtiana, 60 dias después de la aplicacion.
La especie T. gigantea no mostro diferencias significativas con respecto a la aplicacion

de estimulantes de enraizamiento.

Marquez Lima (2017). Sefiala que en la evaluacion de tres enraizadores y dos sustratos
en estacas de rosa (Rosa sp.), los resultados indicaron que para el factor A enraizadores
el a3 logré mayor efecto con 176,83 mm sobre las variables evaluadas con un nivel de
confianza del 99 % seguido del a4 con 155,26 mm vy en tercer lugar el a2 superando
estadisticamente al testigo. En relacion al factor B sustratos el b2 supero
estadisticamente con 155,15 mm, con un nivel de confianza del 99 % al sustrato
combinado en bl sin embargo para la interaccion A x B la variable longitud de
raices a los 60 dias logré el mayor promedio la combinacion a3b2 con 190,62 mm

de longitud de raices.

Mendoza Ambuludi (2013). En la Evaluacion de la Eficacia de cuatro Enraizadores y
Dos Tamafios de Estacas en la Propagacion de Naranjilla (Solanum quitoense), en
Vivero, sefiala que para los enraizadores se observa dos rangos, Raiz 500 se ubica en el
rango A, con el mayor porcentaje de prendimiento del 97,93%; mientras que
Hormonagro se ubicd en el rango B con el menor porcentaje de prendimiento del
42,49%.

Condori Mendoza (2006) menciona que en la aplicacion de enraizadores naturales con
extracto de sauce en la propagacion vegetativa de Acer (Acer negundo) dio mejores
resultados. Asimismo, con la aplicacion de agua de coco obtuvo un porcentaje de

prendimiento de 65%.

Tinco Mamani (2013). Sefiala que los resultados de su estudio indican que las variables
en un porcentaje de prendimiento obtuvieron un 95.26% en esquejes intermedios con
infusion de sauce. En el caso de porcentaje de supervivencia al realizar la evaluacion,
segun los resultados obtenidos se tiene un 96% en la aplicacion del enraizador de sauce,
en esquejes apicales, seguidos de los esquejes intermedios. Los esquejes intermedios
Ilegaron a tener una mejor repuesta a la propagacion asexual con infusion de dlamo que
respondi6 de manera positiva a las variables evaluadas con excepcidn del porcentaje de

supervivencia gque resulto mejor la infusion de sauce como enraizador.
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h) Rodriguez Salazar (2016). Sefiala que los datos obtenidos para la variable estacas
brotadas de buganvilla a los 90 dias, se puede diferenciar cuatro rangos de significacion
ubicandose en el primer lugar la hormona (extracto de sauce) con un promedio de 17
estacas, mientras que en altimo lugar se encuentra la hormona (sin aplicacion de

enraizantes) con un promedio de 12,9 estacas brotadas a los 90 dias.

3.2 Marco tedrico

3.2.1 Labuganvilla (Bougainvillea sp)
INFOAGRO (2012). Sefala que son arbustos trepadores y vigorosos que dependiendo
del clima pueden ser caducos o perennes. Ademas, presentan flores muy vistosas de
diferentes tonalidades, su cultivo es muy sencillo que puede ser en forma directa o en

viveros para la obtencion de plantulas.

Zapata Saavedra (1914). Sefiala que el cultivo de trinitarias en vivero es de 10 semanas
aproximadamente (plantula-vivero florecida). Las plantulas se podan al momento del
trasplante y luego se vuelven a podar a las cuatro semanas. EI medio de crecimiento
puede ser una mezcla de turba o cualquier otro material de origen vegetal bien
descompuesto y perlita u otro agregado que permita un buen drenaje. Es conveniente
afiadir un agente humectante al momento de preparar la mezcla.

Burés (2017). Sefiala que “la buganvilla no es una planta exigente en cuanto a cuidados,
practicamente no es necesario regarla como hariamos con cualquier otra planta, pues
esta adaptada a climas secos, por lo que se usa mucho en jardineria xerofita y en
jardines mediterraneos. Hay que cultivarla en un lugar expuesto al sol, ya que en caso
contrario no florece con la misma intensidad. Lo mas importante en esta planta es la
poda, ya que tiende a crecer desmesuradamente, por lo que hay que eliminar los tallos
vigorosos, secos o dafiados ”.

Ramirez Morillo (2012). Afirma que las buganvillas forman parte del paisaje urbano

y rural; no hay pedazo alguno de ciudad o pueblo que no esté adornado con las

coloridas flores de estas plantas: trepando las bardas, en las glorietas, enlazandose con

arboles los cuales nos engafian con sus flores postizas. Las variantes de color (rojas,

naranjas, blancas, lilas, etc.), son variedades producidas en cultivo, basicamente el

resultado del cruce y seleccion de dos especies nativas de la costa Atlantica de Brasil.

Espinoza Arauz y Espinoza Luna (2008). Indica que en la actualidad el cultivo de

plantas ornamentales agranda sus posibilidades, ya que no solo las caracteristicas
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climaticas del pais resultan favorables al desarrollo de este sector productivo, la
veranera es muy cultivada en algunos jardines, habiéndose conseguido variaciones en
el color de las bracteas, desde el naranja hasta el violeta intenso, pasando por toda la
gama de rosas y rojos. Es una excelente planta para adornar muros, verjas, cercas,

hacer setos y vallas.

Freyre (1997). Refiere que no se debe subestimar su cultivo reconociendo solamente
su valor estético, aspecto social importante para garantizar la sustentabilidad agraria,

una de las especies ornamentales més cultivadas lo constituye Bougainvillea.

3.2.1.1 Origeny distribucion
Segun Cabrera Rodriguez, Armas Diaz y Granada Carreto (2006), En 1768
cuando el navegante Francés Louis de Bougainvillea inici6 su larga jornada
por el océano pacifico descubrid plantas que ahora llevan su nombre. A
través de los afios esta belleza brasilefia ha asumido un lugar importante
como una de las plantas tropicales mas populares, espectaculares y
hermosas. Actualmente los hibridos de Bougainvillea spectabilis (B.
brasiliensis) y B. glabra son las plantas con flores méas hermosas y

vigorosas.

Trevifio (2015) menciona, que es nativa de Suramérica, y fue el navegante
francés Louis Antonie, conde de Bougainville, quien la llevo de Brasil a
Europa por el afio de 1768, motivo por el cual lleva ese nombre

Sarmiento Gonzales (2015). Sefiala que la distribucién geografica de la
especie es en toda la América, Europa y Asia y son cultivadas en muchas

regiones tropicales y subtropicales del mundo.

3.2.1.1 Taxonomia
Espinoza y otros (2008). Manifiestan, el grupo de veranera y/o buganvilla
tiene 14 especies entre ellas Bouganvillea glabra (Clarazo, N. 1998), esta
especie forma parte de un grupo de enredaderas o plantas lefiosas de flores
cultivadas en muchas regiones tropicales y subtropicales. Se clasifica

botanicamente segun (Warde, 1991).

e Reino : Vegetal.
e Division : Magnoliophyta.
o Clase : Magnoliopsida.
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e Subclase : Cariophyllidae.
e Orden : Caryophyllales.
e Familia : Nictaginacea

e Nombre Cientifico : Bougainvillea spp.
Cabrera Rodriguez y otros (2006) esta planta tiene varios nombres comunes
algunos son: Buganbilla, Buganvilla, Buganvillas, Santa Rita, Veranera,
Trinitaria, Veraneras, Flor de papel, Enredadera de papel, Buganbilia,
Buganvil, Camelina.
3.2.1.2 Botéanica y morfologia

Cabrera Rodriguez y otros (2006). Sefialan que la familia de las buganvillas
es la Nictaginaceae y el género Bougainvillea Comm ex Juss. Género con
14 especies de arbustos lefiosos, enredaderas y pequefios arboles, trepadoras
algunas veces rastreras, lisas 0 pubescentes, con o sin espinas rigidas,
curvadas en las axilas de las hojas. Hojas alternadas, pecioladas, ovaladas a
anchas, elipticas, &pice agudo a acuminado, verde brillante. Flores
inconspicuas, blancas o amarillas, solitarias o en racimos axilares de tres, la
flor terminal abre primero; perianto tubular, fusiforme, cinco aristas, el lomo
terminado en rayos estelares sobre la rama extendida. Ocho estambres
desiguales, usualmente, influencia subtendida, de brécteas persistentes
vistosas; parecido a hojas, atractivas, magenta, escarlata, amarillas o

blancas.

Figura 1.— Racimo de tres flores de buganvilla rodeadas de bréacteas de

color fucsia.
Extraido de Mula y Ruiz de Angulo (2015).
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Espinoza Arauz y Espinoza Luna (2008). Manifiestan, la Veranera,
(Bouganvillea sp.), es originaria de América del Sur, conocida como
veranera, trinitaria, flor de papel y Santa Rita, es un arbusto trepador,
vigoroso de hojas elipticas y alternas, con la base estrechada y el apice
agudo, glabras o con pubescencias esparcidas, el haz es brillante y el envés
palido con pubescencia en la nervadura, puede crecer hasta 10 metros de
altura y florece todo el afio si le dan los rayos solares, el rasgo mas
caracteristico son las llamativas bracteas, habitualmente de diferentes
colores, que se confunden con los pétalos, mientras que las flores, son
pequefias y amarillas, de estructura tubular, agrupadas de tres en tres dentro

de las bracteas.

Espinoza A, A'y Espinoza Espinoza Arauz y Espinoza Luna (2008), citan a
Elicriso (2015), quien sefiala que la Bougainvillea es una planta trepadora
que alcanza hasta los 8 metros de altura y en maceta no supera los tres
metros. Los tallos estan provistos de una corteza oscura con numerosas
espinas cortas. Las hojas son ovalado-lanceadas, caducas de color verde
oscuro brillante. Las flores de color blanco amarillento circundadas por
bracteas de color variable del rosa, rojo y morado, esta es la especie mas

florifera.

Segun Tiscornia J. (1986), citado por Espinoza Arauz y Espinoza Luna
(2008). Indica que tiene como caracteristicas botanicas: arbusto trepador, el
tronco es lefioso de hasta 30 cm de diametro; ramas largas, arqueadas,

espinas curvadas y alcanzan mas de 10 metros de altura.

Las hojas son pecioladas, simples, alternas y de borde entero. Tienen la base
atenuada y el apice puede ser acuminado, el envés, mas claro que el haz. En
cuanto a las flores, florece en primavera a otofio, las bracteas florales, de
color rosa, rojo o purpura, se situan alrededor de una flor pequefia (Espinoza

Arauz y Espinoza Luna, 2008)

Segun INFOAGRO (2012). La buganvilla es un arbusto trepador vigoroso,

que dependiendo del clima puede ser caduco o perenne, su morfologia es:
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e Tallos: Presenta un tronco ramificado, liso o pubescente, provisto o no
de espinas.

e Hojas: Las hojas se disponen de forma alterna a lo largo del tallo. Son
simples, elipticas de base estrecha y apice agudo y glabro o con
pubescencia esparcida. De color verde brillante en el haz y envés mas
palido.

En climas tropicales himedos, esta planta se comporta como perenne,
mientras que, en climas muy célidos y no muy himedos, se comporta
como caduca.

e Flores: Las flores son pequefias, hermafroditas, amarillas o blancuzcas,
tubulares, generalmente solitarias o en grupos de tres y rodeadas de tres
a seis bracteas. El color de las bracteas varia en funcion de la especie
(magenta, blanco, rosa, amarillo, naranja, rojo, etc.). Florece en

primavera, verano y a principios de otofio.

Importancia de la buganvilla.

Fanego, Soto Ortiz y Martinez Medina (2009). A la horticultura ornamental se le
atribuye como funcion bésica la satisfaccion de las necesidades estéticas del hombre.
Hoy esto se considera uno de los negocios mas atractivos ya que proporcionan elevados

ingresos por unidad de superficie.

Glnther (2011). Sefiala que, a parte de la importancia econdémica, el colorido de las
flores decora el entorno con una casi infinita variedad de colores, formas y tamafios, y
a la vez ayudan a elevar el estado de animo, ayudan a fortalecer el cuerpo, la mente y el
espiritu. Diversos estudios cientificos han demostrado que la proximidad de las plantas
hace que las personas se sientan fisica y psiquicamente en forma, a la vez que se

encuentran mas felices, amistosas y abiertas.

Dentro de las especies ornamentales mas populares y difundidas en la decoracién de
jardines se encuentra Bougainvillea glabra Choisy, de la famila Nyctaginaceae, con un
gran nimero de variedades cultivadas que pueden ser empleadas en todo tipo de disefio
de paisajismo, ocupando el cuarto lugar en importancia entre las 125 especies mas
propagadas en algunas regiones de América (Ogunwa, 2011).

Sarmiento Gonzales (2015). Indica que la buganvilia es una planta ornamental de alta

demanda, muy difundida y popularizada en la decoracién de jardines, tiene mayores
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posibilidades para ser usada en todo tipo de disefios de paisajismos, otro uso es como
arreglo en seco, ya que es posible deshidratar y mantener el brillante color de sus

bracteas, lo que hace muy atractivo su cultivo.

Cabrera Rodriguez y otros (2006). Afirman que la Buganvilla es una ornamental de
importancia econdmica, en México ocupa el 4° lugar en valor de la produccion, esta
planta es muy solicitada por los consumidores finales debido a que existe una gran
cantidad de variedades, una gran rusticidad de las plantas en lo general, una gran
adaptacion a distintas alturas sobre el nivel del mar y un precio bajo dependiendo de la
presentacion. Para la produccidn de esta planta no se requiere una gran inversion debido

a que la mayoria de las "variedades" pueden multiplicarse sin pagar regalias.

Bonilla Rodriguez, y otros (2007) manifiestan, en Colombia el sector Floricultor cuenta
con 7290 Hectareas cultivadas y dedicadas al corte de flores frescas para la exportacion,
el 79% de dichas Hectareas se encuentran ubicadas en la Sabana de Bogot4, el 17% en
Antioquia y el 4% en otros departamentos, entre los que incluyen al Valle, el Cauca y
el Eje Cafetero, por otro lado este sector generaba en el 2007 aproximadamente Ciento
Ochenta dos Mil Ciento Ochenta y Cuatro empleos entre directos e indirectos, la
buganvilla tiene menos de 1% de las hectareas mencionadas son flores que son

utilizados principalmente como embellecimiento de cercos y jardines en las viviendas.

Segun el IV CENSO NACIONAL AGROPECUARIO (2012) a nivel de Peru se estima
3186.39 Has de flores de los cuales 1.6 has corresponde a la buganvilla, dicha planta es
utilizada principalmente en la medicina y es cultivada cerca a los muros o rejas de
proteccion en las viviendas como es el caso del departamento de Apurimac de un total
de 247 productores de flores la buganvilla esta representada por 0.02 has (0.07%) del
total de has.
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Tabla 2 — Cultivo de flores segun piso altitudinal en el departamento de Apurimac

Cultivo M AN bl el b G
Azucena 0.36 |0.66 1.02
Clavel 0.2752 [3.795 0.2 0.5 4.7702
Buganvilla 0.01 |0.01 0.02
Crisantemo 0.025 |0.05 0.15 0.225
Dalia 0.5 0.5
Flores varias 1.5595 [9.121 1 11.6805
Gladiolo 0.48 [1.929 0.02 2.429
llusion 0.09 [1.75 1.84
Iris 0.24 0.24
Lagrimas de
Virgen 0.01 (0.01 0.2
Lirio 0.2 |0.139 0.339
Margarita days 0.22 0.22
Margarita vara

0.11 0.11
Petunia 0.1 0.1 0.2
Rosa 0.1895 | 1.33 0.21 0.5 2.2295
Yerbera 0.13 0.13
Total 4.3392| 20.563 0.6 2.5 28.0022

Extraido de IV CENSO NACIONAL AGROPECUARIO (2012)

Bouganvillea peruviana. Tubo del perianto con menos de 1 mm de didmetro, hojas y
tallos glabros, excepto por la superficie inferior de los rayos. Las hojas son anchas y
ovaladas, de hasta 10.5 cm. de largo y 8 cm. de ancho, bracteas rosadomagenta,
ligeramente rizadas, de 3.3 cm. de largo y 2 cm. de ancho. Las venas no son verdes.
Tubo floral delgado, glabro excepto por la parte inferior de los rayos. Es endémica de
Colombia, Ecuador y Peru. En jardineria esta planta se le conoce con muchos nombres,
entre ellos: “Lady Hudson”, “Princesa Margaret Rose” o “Ecuador Pink” (Esquivel,

2011)

Bouganvillea glabra. Hojas siempre elipticas, bracteas blancas o parpuras, perdiendo o
no el color con la edad. Bordes de las bracteas ligeramente rizados. Presentan hojas

elipticas, de hasta 13 cm. de largo por 6 cm. de ancho, glabras a ligeramente vellosas en
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ambas superficies. La superficie superior de la hoja en algunas variedades es verde
oscuro brillante, y la inferior mas pélida. Las bréacteas son blancas o purpuras, perdiendo
o no el color con la edad. Bordes de las braceas ligeramente rizados, el tubo floral es
visiblemente delgado, con 5 angulos, con pelos cortos y curvos (nativas del Brasil). Se
conocen muchos cultivares. “Cypheri” distinguida por sus bracteas purpuras y rosadas;
“Formosa”, de habito semitrepador con grandes bracteas purpuras; “Lady Huggins” con
bracteas rosaamaranto, es la mas palida de todas las purpuras. “Magnifica” tiene
bracteas purpuras y hojas brillantes. Otras variedades son: “Mrs. Leafio”, “Penang”,
“Sanderiana”, “Pink Beauty”, “Snow White”, “Rainbow” y “Dwarf Gem” (Esquivel,

2011)

Bougainvillea spectabilis. Tubo del Perianto, hojas y tallos pubescentes, los pelos de
1.3 mm. 0 mas de largo. Hojas ovaladas, de 10 cm. de largo por 6 cm. de ancho, con
muchos pelos en ambas superficies. Bracteas parpuras, rojas o rosadas. Tubo floral
cubierto por pelos suaves, es endémica de Brasil. Esta especie se diferencia de
Bouganvillea glabra no solo por ser densamente pubescente, sino por tener diferente
época de floracién. Bouganvillea glabra florece continuamente, mientras que

Bouganvillea spectabilis solo florece en la época seca (Esquivel,2011)

Multiplicacién vegetal.

Herndndez Diaz (2015). Afirma que la multiplicacion puede incluir la reproduccién,
sexual o asexual, y puede dar lugar finalmente a una produccion de plantas o semillas.
También sefiala que la multiplicacion se ha empleado para designar a la obtencién de

plantas a partir de uno o unos Gnicos parentales.

Boix Aristu (2012). Indica que, en la obtencion de plantas de vivero ornamentales,
cuando habla de la produccion de plantas establece que la multiplicacion sexual o por

semillas es la reproduccion y la multiplicacion asexual o vegetativa es la propagacion.

Boix Aristu (2012) quien afirma que la multiplicacidn es una técnica utilizada para la
produccion de plantas, especies o0 variedades; establece ademas que no es correcto
utilizar indistintamente los términos: reproduccion, multiplicacion y propagacion como
procesos semejantes en la obtencion de plantas, propone que se hable:

- De reproduccion a la produccion de plantas a partir exclusivamente de semillas

- Propagacion cuando se obtiene las plantas a partir de porciones vegetales.
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Boix Aristu (2012) dice que “la multiplicacién es un término mas general y por ello

debemos hablar de multiplicacion sexual, cuando se trata de obtener plantas a partir de

semillas, y de multiplicacion asexual o vegetativa, si es a partir de 6rganos vegetales”.

3.23.1

3.2.3.2

Reproduccion sexual

Martinez (2005). Sefiala que la reproduccién sexual implica la union de
células masculinas y femeninas, la formacion de semillas y la creacién de
una poblacion de plantulas con genotipos nuevos y diferentes. Las nuevas
plantas o sea la descendencia puede asemejarse a uno 0 ambos 0 a ninguno
de los progenitores, dependiendo de sus similitudes genéticas. Entre la
descendencia de una combinacion especifica de progenitores se puede

presentar una variacion considerable.

Idiamin Vésquez (2014). Afirma que las semillas son el sistema natural de
propagacion de las plantas. A diferencia de los esquejes, en buganvilla la
reproduccion por semillas no garantiza la uniformidad genética de la
descendencia, aungue para las plantas que se desarrollan en verano, los
semilleros se suelen hacer a comienzos de primavera, mientras que las de

desarrollo primaveral se pueden sembrar en otofio.

Baessler (2005). Refiere que la reproduccién de buganvilla por semillas es
menos comdun, pero sigue siendo una buena manera de ir sobre la
propagacion de las buganvillas. En el otofio, las buganvillas podrian formar

vainas de semillas dentro de la pequefia flor blanca en su centro.

Propagacion asexual o vegetativa.

La propagacion vegetativa o asexual consiste en la conversion de una planta
nueva intacta a partir de érganos como raices, tallos u hojas. EI material a
propagar puede ser obtenido de plantas madre ya sea que se encuentren en
condiciones silvestres o en invernadero (Luna, 2009) por otra parte, el
método convencional por el cual se propaga B. glabra, es a través de estacas
de madera dura cuyo tamafio oscila entre 15 a 20 cm de longitud (Kobayashi
y otros, 2007)
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Martinez (2005). La funcion de cualquier tipo de propagacion es conservar
un genotipo o una poblacién de genotipos especificos, que reproduzcan la

clase de la planta que en particular se desea.

La reproduccion asexual es posible debido a que cada una de las células de
la planta contiene todos los genes necesarios para el crecimiento y
desarrollo. La division celular (mitosis) que se efectia durante el
crecimiento y regeneracion, los genes son replicados en las células hijas
(Gutiérrez Condori, 2013).

Gutiérrez Condori (2013) sostiene que muchas plantas ni producen semillas
0 esta es poca, o resulta lenta en germinar, y lleva bastante tiempo en
producir nuevas plantas. Varias de estas plantas pueden multiplicarse
utilizando partes vegetativas, como porciones de tallos, raices 0 yemas, estos
métodos resultan en plantas idénticas a la planta madre.

Rodriguez Salazar (2016). La propagacion vegetativa o asexual consiste en
la conversion de una planta nueva intacta a partir de 6rganos como raices,
tallos u hojas. EI material a propagar puede ser obtenido de plantas madre

ya sea que se encuentren en condiciones silvestres o en invernadero.

La propagacion de plantas es una reproduccion a partir de partes vegetativas.
Se utilizan tejidos vegetales para multiplicacion celular para generar nuevos
tallos y raices a partir de camulos celulares presentes en diversos 6rganos
(Soroa, 1968).

La propagacion asexual consiste en la reproduccion de individuos a partir
de porciones vegetativas de las plantas y es posible por que en muchas de
estas los drganos vegetativos tienen capacidad de regeneracion. Las
porciones de tallos tienen la capacidad de formar nuevas raices y las partes
de la raiz pueden regenerar un nuevo tallo. Las hojas pueden generar nuevos

tallos y raices (Hudson y Dale, 1972).

Véazquez, Orozco, Rojas, Sanchez y Cervantes (1997). Indican que la

propagacion clonal o vegetativa de plantas es una produccion a partir de
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partes vegetativas. Se utilizan tejidos vegetales que conserven la
potencialidad de multiplicacién y diferenciacién celular para generar nuevos
tallos y raices a partir de cimulos celulares presentes en diversos 6rganos.
Rosero (2014). Sefala que la propagacidn vegetativa es sin participacion de
los 6rganos reproductores de la planta, por medio de la estimulacion de la
induccion de yemas axilares que daran lugar a nuevos brotes que, una vez
enraizados, formaran las nuevas plantas. Es una propagacion masiva, ya que
la formacion de yemas puede ser estimulada en gran namero y en corto
espacio de tiempo. Ademas, es una propagacion clonal, ya que la formacion
de yemas axilares asegura la produccién de plantas conformadas
genéticamente al tipo original.

Centellas, Alvarez, Acufia, Rocha y Maita (2011) Afirman que la
propagacion asexual o vegetativa reproduce clones, lo cual implica la
divisién auténtica de las plantas madres. Las plantas propagadas
vegetativamente reproducen por medio de la réplica del ADN toda la
informacion genética de la planta progenitora. En consecuencia, las
caracteristicas especificas de una determinada planta son perpetuadas en la

propagacion de un clon.

Propagacion por estacas

Garate Diaz (2010) sefiala que la propagacion vegetativa por estaca es el
sistema de propagacion mas antiguo, es poco costoso, facil de realizar, no
requiere de habilidad especial de parte del operador y necesita poco espacio.
Ademas, menciona que casi todos los frutales nativos tropicales y
subtropicales se pueden propagar por estacas; ya que mas del 80 % de
arboles tropicales forestales pueden ser enraizados con estacas de madera
suave bajo sistemas de nebulizacion y con sistemas de baja tecnologia como

los polipropagadores.

Cordova Pasquel (2014), refiere que se entiende por estacas cualquier
porcién de una planta (raiz, tallo, hoja) que es separada de ésta y que es

inducida para que forme raices.
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En la propagacion vegetativa a través de estacas, se corta de la planta madre
una porcion de tallo, raiz u hoja, después de lo cual esa porcion se coloca en
condiciones ambientales favorables y se induce a que forme raices y tallos,
obteniéndose con ello una planta nueva, independiente, que en la mayoria

de los casos es idéntica a la planta madre (Hartmann y Kester,1988).

Son multiples las razones y utilidades que este método de propagacion
puede presentar al momento de aplicarlo. Entre éstas se encuentra la
mantencién de clones a través del tiempo. Esta utilidad es particularmente
importante en la propagacion de arboles frutales, ornamentales y de
importancia forestal (Ramos, 2004).

Reyes Quifiones (2015). Indica que es el método mas importante para
propagar arbustos ornamentales, tanto de especies caducifolias como de
especies perennifolias. Las estacas también se usan ampliamente en la
propagacion comercial tanto de flores como de frutales. La reproduccién por
estacas consiste en cortar un fragmento de tallo con yemas y enterrarlo.
Después se espera hasta que broten raices. Asi se obtiene una nueva planta.
Dada su capacidad para formar yemas y raices adventicias, cualquier parte
de la planta puede desarrollarse en un organismo vegetal completo e
independiente, con las mismas caracteristicas genéticas de la planta

progenitora.

Segun indica Huanca (2003), en la propagacién por estacas, una parte del
tallo, de la raiz o de la hoja se separa de la planta madre, se coloca bajo
condiciones ambientales favorables y se le induce a formar raices y tallos,
produciendo asi una nueva planta independiente, que en la mayoria de los

casos es idéntica a la planta de la cual procede.

Oliva Diaz (2006), indica que cualquier parte de una planta colocada en
condiciones apropiadas, suelo, sombra, humedad, puede generar otra planta,
previa emision de raices. A esa parte Gtil que puede reproducirse sin muchas
variaciones en la forma, capacidad productiva o adaptacion al medio

ambiente, con respecto al material que le da origen, se le llama esqueje,

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



3.234

- 25 de 140 -

estaca. En los frutales, las ramas lignificadas o no lignificadas, con hojas o

sin hojas, pueden dar los mejores resultados en la generacion de raices.

Mata (2006) indica que el método de enraizamiento de estacas o ramillas es
uno de los métodos mas importantes para propagar esta especie. El exito del
enraizamiento es posible sdlo cuando se selecciona cuidadosamente el
material y se prepara en forma adecuada, por lo tanto, requiere de tres pasos

principales:

* Seleccidon y manejo de la plantacion madre.
* Corte y tratamiento de las estacas o ramillas.

* Siembra de los explantes.

Tipos de estacas

Segun indican Reyes y Capriles de Reyes (2000), las ramillas o estacas de
buganvilla pueden provenir de ramas o de chupones de la planta madre. En
el primer caso, dan origen a plantas con un crecimiento similar; es decir, que
su crecimiento es inclinado, con hojas opuestas y alternas, requiriendo de
un mantenimiento con soportes en la medida que crecen. Las yemas de
chupon originan plantas de crecimiento recto muy parecido a las plantas de

semillas. Los tipos de estacas son

e [Estacas de ramas. son aquellas de ramificacion abierta, muy
parecidas a la forma de un abanico, obtenidas de las ramas jovenes
de la plantacion. Las plantas resultantes de este tipo de estacas tienen
en sus primeros afos un sistema radical poco profundo.

e [Estacas de chupon. se obtienen de chupones y tienen la tendencia a
ramificarse en forma parecida a la de un arbol de semilla. Su sistema

radical tiene buen anclaje.
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Figura 2 — Estacas de cucarda
Extraido de (Estacas de buganvilla Busqueda de Google, 2018)

3.2.4 Epoca de recoleccion de estaca / esquejes.
Martinez Farre y otros (1989). Indican que la época de recoleccion de estacas y/o

esquejes, depende del tipo de estaca o esqueje a recolectar, entre los que se tiene:

e Herbaceos. Se obtienen, a primeras horas de la mafiana, de las plantas herbaceas
o0 suculentas y generalmente poseen hojas (clavel, geranio, etc.), aunque a veces
se obtienen por troceado y defoliacion de los tallos (Diaffenbacchia). Muchos de
ellos se pueden enraizar todo el afio.

e Madera blanda o verde. Son los que se extraen en verano otofio de plantas
lefiosas caducas o perennes a partir de las ramas procedentes del crecimiento de
primavera (Fortsythia, Magnolia, Myrtus, Pyracantha, buganvilla, etc.). Esta
madera es verde porque aun tiene contenido clorofilico epidérmico. Las hojas
nunca deben eliminarse completamente. La recoleccion debe realizarse a
primeras horas de la mafiana.

¢ Maderasemidura. Procedentes de plantas lefiosas perennes, o algunas veces de
caducas, se extraen en verano, es decir con la madera ya parcialmente madura y
en fase no activa de alargamiento (Euonymus, Camelia, Pittosporum, etc.).
Nunca deben eliminarse completamente las hojas. La recoleccion debe hacerse
al principio de la mafiana.

e Madera dura de especies perennes. A este grupo pertenecen las coniferas entre
las que se encuentran especies dificiles de enraizar (Picea, Pinus, etc.) y otras

mas faciles (Chamaecyparis, Taxus, Thuja, etc.). A menor edad de la planta

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 27 de 140 -

madre mas facilidad para el enraizamiento. Se obtienen generalmente en otofio
y fines de invierno. El lesionado suele resultar beneficioso. Los esquejes por lo
general se obtienen de madera procedente del crecimiento del afio anterior,
aunque a veces se puede utilizar material mas viejo.

e Madera dura de especies caducas. Las estacas se obtienen en el periodo de
reposo a final del otofio, en invierno o inicio de la primavera, por lo que estan
desprovistas de hojas. En general se utiliza la madera del afio anterior 0 a veces
de mas edad. Estas estacas deben tener un buen almacenamiento de reservas para

cubrir las necesidades energéticas y materiales durante el enraizamiento.

Tabla 3 — Epocas adecuadas para la obtencion de estacas o esquejes de plantas lefiosas

Planta Madera verde Madera dura
Abies Invierno
Hacer Mayo — Junio

Alnus Invierno
Betula Verano (dificil enraiz.)

Bougainviellea Todo el afio

Camellia Verano

Cedrus, ect. Final veranootofio

(Dificil enraiz.)

Extraido de Martinez Ferre y otros (1989)

3.2.5 Procedimiento para la obtencién de estacas
Vazquez y otros (1997). Indican, para obtener y manipular adecuadamente las estacas
de buganvilla deben tomarse en cuenta varios factores: la alta humedad del aire, la
intensidad moderada de luz, con temperaturas estables, un medio favorable de
enraizamiento, y una proteccion adecuada contra el viento, las pestes y las
enfermedades. Sobre todo, debe evitarse la deshidratacién, pues los cortes con hojas
pierden rapidamente agua por medio de la transpiracion, aun cuando exista una alta
humedad relativa. Y es que, como no tienen raices, la absorcién de agua es mucho mas

lenta, y esto afecta el estado de hidratacion de la estaca.

Medina (2014). Sefiala en la propagacion de buganvilla por estacas, se debe cortar una
porcion de tallo, raiz u hoja de una planta madura luego colocarla en ciertas condiciones
favorables para inducir a formar raices y tallos obteniéndose con ello una planta nueva

e independiente.

MICAELA BASTIDAS
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Medina (2014). Afirma que, en la propagacion por estacas de tallo, se obtienen

segmentos de ramas que contienen yemas terminales o laterales, y que en condiciones

apropiadas formaran raices adventicias y se obtendran plantas independientes.

Vazquez y otros (1997). Presentan estas recomendaciones para obtener los cortes de la

planta donante:

La obtencién de ramas de la planta donante debe realizarse por la mafiana o por
la tarde (antes de las 10 am o después de las 4 pm), con la finalidad de evitar la
pérdida de agua durante las horas de mayor insolacion.

Es conveniente que la poda de las ramas elegidas (con crecimiento vertical) se
realice a la altura de los 10 nudos o menos. Cuando se dificulte distinguir el
namero de nudos es recomendable tomar como criterio una altura del brote o
rama, desde 10 cm hasta 1 m, para asegurar una mayor capacidad de
enraizamiento.

Ya cortados los brotes se marcan con el nimero de la planta donante (numero
de clon), se introducen lo mas rapidamente posible en bolsas de plastico con
alglin material que retenga bastante agua y se cierran para evitar la pérdida de
humedad. Deben mantenerse en un sitio fresco y sombreado y en cuanto sea
posible se trasladan al area de enraizamiento del vivero.

Al extraer los brotes para hacer los cortes deben mantenerse himedos y frescos,
exponiéndolos lo menos posible al viento, ya que éste incrementa la pérdida de
humedad. Los cortes deben hacerse con instrumentos filosos, en forma oblicua
por arriba del nudo. La longitud Optima de las estacas es usualmente entre 5y
20 cm. Independientemente del tipo de corte o tamafio, éstos siempre deberan
contar al menos con una hoja en la punta de la estaca, para que ésta proporcione

nutrientes y otras sustancias necesarias para el enraizamiento.

Enraizamiento de estacas

Bruzos (2014). Senfala, en principio cualquier esqueje o estaca puede, con el método

adecuado, producir suficientes raices como para lograr una planta nueva, virtualmente

clonada de la planta madre. En muchos casos esto es sumamente fécil, especialmente en

las plantas herbaceas o semi lefiosas, pero en otros casos, como por ejemplo en algunos
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frutales, es muy dificil lograr que la estaca produzca las raices suficientes antes de que

se deshidrate por la desconexion con la planta sostén.

Véazquez y otros (1997). Indican, esta técnica de propagacion tiene muchas ventajas y
se emplea exitosamente sin necesidad de gran inversion econdmica. La técnica mas
comun es la induccion de la formacion de raices en una seccion del tallo o de la rama,
de manera que se origine una planta independiente. En los casos en que se ha
experimentado propagar arboles mediante la enraizacién a partir de segmentos se ha

tenido éxito en méas de 80 por ciento.

Vazquez y otros (1997). También sefialan que, en virtud de la totipotencialidad del tejido
vegetal, es decir, de su capacidad para formar yemas y raices adventicias, casi cualquiera
de los 6rganos de una planta vascular tiene relacion con su propagacion vegetativa al
sufrir modificaciones anatémicas y funcionales que le permiten desarrollarse en un
organismo vegetal completo e independiente, con las mismas caracteristicas genéticas

de la planta progenitora.

Es la formacidn de raices adventicias en la base de la estaca. Es un proceso espontaneo,
mientras que en especies recalcitrantes se ha comprobado que la aplicaciéon de AlA 'y
auxinas sintéticas como IBA y NAA estimulan el enraizamiento, la formacion de raices
adventicias en esquejes o estacas, s un proceso complejo que consta de, al menos dos
etapas: la formacion de primordios de raiz a partir de ciertas sustancias susceptibles y el

crecimiento de las raices (Azcon y Talon, 2000).

) < 8
Figura 3 — Fotografias de enraizado de estacas
Extraido de Azcon y Talon (2000)
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3.2.6.1 El tiempo de enraizamiento
Bruzos (2014). Menciona, en general mas tarde 0 mas temprano todas las
estacas de buganvilla generaran raices, el problema es que algunas como la
buganvilla glabra pueden demorar hasta méas de 7 meses en hacerlo, por lo
que el reto principal al enraizar una estaca, es mantenerla viva por si sola,
sin raices, y generalmente sin follaje, que es el generador de alimentos,
durante ese tiempo de espera.
Segun Bruzos (2014) este tiempo de espera se convierte en la variable
influyente principal de todo el proceso, de manera que "a menos tiempo para
generar raices, mas facil se logra el éxito". Aunque muchos de los factores
como edad, diametro, zona de la rama, cantidad de follaje, temporada, forma

de corte de las estacas, entre otros, son influyentes en el tiempo de espera

3.2.6.2 Lasupervivencia

Bruzos (2014). Sefala, otro factor de la buganvilla glabra que a simple vista
parece inexplicable es la erratica supervivencia de las estacas. Son muchos
los casos de estacas tomadas de condiciones aparentemente idénticas;
grueso, edad, forma, época, etc. y sembradas en las mismas condiciones que
no enraizan, mientras otras del mismo grupo lo hacen. El hecho es tan
notable que los rangos de supervivencia pueden ir desde menos del 5% hasta
el 100%

3.2.7 Enraizamiento de estacas
Cabrera Rodriguez y otros (2006). Indican que la propagacion vegetativa de buganbilias
no requiere de instalaciones ni insumos costosos. Cabe mencionar que hay una gran
variedad de sistemas de produccion debido principalmente a la disponibilidad de

recursos de los productores.

Sarmiento Gonzales (2015) afirma que el método convencional por el cual se propaga
la B. glabra, es a través de estacas de madera dura cuyo tamafio oscila entre 15 0 20 cm

longitud.

La propagacion de la buganvilla se realiza fundamentalmente por estacas, pues las

variedades comerciales utilizadas no producen semillas (Notsuka, Tsuru y Shiraishi,
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2000), con esta forma de propagacion se logran resultados muy variables inferiores a 70

% de enraizamiento (Bhattachaarjee y Balakrisna, 1993).

Evangelista Manzanares, Escobar y Morales (2004), reportaron que la propagacion
mediante esquejes (de 8 a 10 cm de longitud) para las variedades Morada, Sorpresa y
Variegata, el tipo de sustrato y la variedad son factores criticos para el enraizamiento
exitoso de los esquejes y ademas el tiempo de enraizamiento varia de 30 a 50 dias.

La propagacion asexual o por estacas tiene multiples ventajas como la conservacion de
genotipos y ciclos de produccion cortos, sin embargo, el principal inconveniente en la
buganvilia son los problemas fitosanitarios, causados por hongos (Alternaria sp.,
Aspergillus sp. y Fusarium oxysporum), los cuales pueden ser diseminados en las

estacas al ser propagadas (Gomez, 2003).

Fanego y otros (2009). Mencionan que en Cuba la propagacion de esta especie se realiza
por el método estaquillado a través de estacas provenientes de diferentes partes de la

rama.

La propagacion de esta especie se realiza por el método tradicional basado
fundamentalmente en el uso de estacas tomadas de diferentes secciones de la ramas y
tallos colocadas para enraizar en un lecho favorable obteniéndose bajos porcentajes, lo
que puede estar dado por la seleccion del tipo de estaca, el manejo del riego y la falta de
ciertas sustancias internas necesarias para la formacion de raices (Hartmann y Kester,
1988)

La veranera (Bougainvillea glabra) es una planta que precisa de muchos cuidados ya
que los viveristas realizan la propagacion de forma natural, en la cual utilizan sustrato a
base de tierra vegetal dando como resultado bajo porcentaje de enraizamiento (Martinez
y Aguila, 1989).

Sarmiento Gonzéles (2015). Indica que la trinitaria o buganvilla se propaga por via
vegetativa, por estacas 0 esquejes. El enraizamiento es relativamente corto y se

recomienda utilizar fitohormonas para estimular el desarrollo de las raices.
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Sarmiento Gonzales (2015) también sefiala que el sistema mas adecuado para prender
estacas de trinitarias es el de propagacion en camas provistas de riego de neblina, cuyo

medio de cultivo debe ser de arena o arena mezclada con tierra.

Céline et al., (2006) citado por Ogunwa (2011), refieren que las buganvillas se propagan
principalmente por estacas, pero la falta de competencia para formar raices adventicias

por esquejes se produce habitualmente y es un obstaculo para la propagacion vegetativa.

Santos (2010). Afirma que la Buganvilia o Veranera suele multiplicarse mediante
esquejes. Precisa dos posibilidades:

e Esquejes de madera dura tomados en cualquier época del afio y puestos a
enraizar en arena o arena y turba a partes iguales. En invierno, suelen arraigar
con calor de fondo de propagadores eléctricos.

o Esquejes de madera blanda, verdes, tomados al final del verano. Esta forma es
mas adecuada para algunos cultivares dificiles de enraizar con esquejes de
madera dura. Eso si, es necesario mantener una alta humedad ambiental.
INFOAGRO (2012). Sefiala que la propagacion de la buganvilla, se puede
realizar por:

a. Propagacion por estacas

Se suelen utilizar porciones de tallo intermedias, con al menos 35 nudos.
Deben eliminarse las hojas de la porcion basal. A continuacion, se
insertan dichas porciones de tallo en un sustrato compuesto por turba y
perlita en una proporcion 1:1. Para favorecer el enraizamiento, se puede
aplicar una hormona de enraizamiento como es IBA
(&cido3indolbutirico). Se deben mantener en un ambiente ligeramente
hdmedo y a una temperatura de 18°C. En estas condiciones, las estacas
enraizan de 412 semanas. Es conveniente aplicar un fungicida
preventivo.
b. Propagacion por esquejes

Se deben coger brotes semimaduros de 7cm de la planta madre. Se deben
cortar por debajo del nudo, eliminando las hojas basales. A
continuacién, se deben incorporar en una bandeja de propagacion con
un sustrato de turba y arena, para favorecer el drenaje. Posteriormente,
se debe someter a una temperatura de 18°C y un ambiente humedo. Al

cabo de tres semanas, el esqueje comienza a enraizar
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3.2.8 Enraizamiento de estacas

3.28.1

3.2.8.2

3.2.8.3

Factores internos

Hartmann y Kester (1988), indican que los factores que tienen mayor
influencia para lograr un adecuado enraizamiento en la propagacion por
estacas son: el manejo de la planta madre con el fin de obtener brotes
juveniles, en buen estado nutricional, en la época y edad apropiada; la
longitud y didmetro de las estacas, la presencia de hojas y yemas,
tratamientos hormonales y las condiciones ambientales (iluminacion,
temperatura, humedad relativa, medio de enraice) propicias que induzcan al
enraizado. Ademas, la capacidad de la estaca ya enraizada, a prosperar
después del trasplante para conseguir plantas de calidad.

Condiciones nutricionales de la planta madre

Hartmann y Kester (1988), sefiala que la nutricién de la planta madre ejerce
una fuerte influencia en el desarrollo de raices y tallos de las estacas. Los
factores internos, tales como el contenido de auxina, de cofactores de
enraizamiento y las reservas de carbohidratos pueden influir en la iniciacién

de las raices de las estacas.

Cabrera Rodriguez y otros (2006) mencionan en cuanto a los requerimientos
nutricionales durante el enraizamiento de las estacas, la aplicacion de
nutrientes no es necesario durante la fase de induccion, en vista que las
estacas utilizan los nutrientes enddgenos transportados basipetamente a
partir de los brotes, esto es un aspecto relevante de la importancia del optimo
estado nutricional de la planta madre.

. después del trasplante para conseguir plantas de calidad.

Edad de la planta madre

Segun Hartmann y Kester (1988), el factor de juvenilidad es uno de los
aspectos mas relevantes para el éxito del enraizamiento de estacas. En
muchas especies forestales es la edad ontogenica o fisioldgica y no la edad
cronoldgica, de las estacas que es la mas importante para el éxito del
enraizamiento. Esto se efectla en distintas fases tales como juvenil y adulta,

separadas por una fase de transicion.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



MICAELA BASTIDAS
o

3.2.8.4

3.2.8.5

- 34 de 140 -

Arce y Balboa (1987), afirma que las estacas obtenidas de arboles jovenes
arraigan mas facilmente que las obtenidas de arboles viejos. En el caso de
propagacion vegetativa en especies arbéreas, la edad conveniente de la
planta madre para la obtencion de los brotes es la juvenil, que es cuando
arraigan con mayor facilidad, una de las técnicas utilizadas con estos fines

es el de seto vivo.

Tipo de madera seleccionadda para estacas

Segun Hartmann y Kester (1988), se puede escoger desde las ramas
terminales muy suculentas del crecimiento en curso, hasta grandes estacas
de madera dura de varios afos de edad. Es imposible establecer el tipo de
material que sea mejor para todas las plantas. Lo que puede ser ideal para

una planta, puede resultar una falla para otra.

Diferencias entre las diversas partes de la rama

Hartmann y Kester (1988), indica que es posible observar que los brotes
tomados de distintas partes de un arbol o estacas tomadas de distintos
brotes presentan crecimiento diferencial en una plantacion inclusive si se
mantiene la igualdad de los demas factores, la topdfisis tiene un marcado
efecto sobre el desarrollo de un potente sistema radicular, encontrandose en
muchos casos, que el mayor enraizamiento se obtiene en la porcion media y
basal, de igual forma los vastagos laterales tienden a enraizar con mas

facilidad que los procedentes de vastagos terminales.

Arce y Balboa (1987) sefiala que a lo largo de un brote se presentan
gradientes hidricos, hormonales, de nutrientes e inhibidores de
enraizamiento, variaciones en diametro y longitud del entrenudo; se puede
utilizar estacas provenientes de varias posiciones a lo largo del brote, aunque
siempre hay que descartar el entrenudo apical por ser demasiado suculento
y susceptible al marchitamiento, del mismo modo los entrenudo basales
muy lignificados que muestran mayor dificultad para la iniciacion de las
raices. Generalmente a los brotes en toda su longitud se les clasifica como

basal, media y apical.
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Longitud de la estaca

Cordova Pasquel (2014). Indica que, al evaluar el efecto de la longitud de
estaca en el enraizamiento, no encontrd diferencia significativa en el
porcentaje de prendimiento de estacas lefiosas; Sin embargo, Hartmann y
Kester (1975) afirman que la longitud de estaca es un factor determinante
en el enraizamiento por lo que recomienda utilizar estacas de 7 a 15 cm de

largo con dos a mas nudos.

Didmetro de estacas

Hartmann y Kester (1975) sostienen que la concentracion de sustancias
nutricionales es mayor, cuando mayor sea el grosor de la estaca. De igual
modo la rigidez de una planta esta en relacion directa con el didametro. Asi
las delgadas son generalmente suaves y flexibles por tener tallos suculentos,
mientras que los mas gruesos son firmes y rigidos por tener tallos lefiosos;
el enraizamiento por tanto esté relacionado con el grosor del diametro de la

estaca.

Factores externos que influyen en el enraizado

Segln Primo y Cufiat (1998) ademas de los factores internos, existen
algunos factores externos tales como el medio de enraizamiento, la
temperatura, la luz y la humedad, que influyen en el enraizado de estacas.
Weaver (1988) afirma que no existe un determinado medio que convenga al
enraizado de todas las especies vegetales, pues cada planta tiene un medio

favorable para enraizar sus estacas.

Ademas, es posible que una misma especie enraice en diferentes sustratos
de acuerdo con la época del afio. La formacion rapida de raices ocurre, en la
mayoria de los casos, cuando el sustrato es ligero, suelto, esterilizado y que
mantenga la humedad en forma apropiada, ya que la ausencia de oxigeno es

perjudicial.

Segun Sierra (1989) la temperatura 6ptima de enraizado varia de acuerdo
con la especie. Para estacas de algunas especies solamente se requiere
proteccion contra los rayos del sol, en tanto que para otras especies se

requiere un estricto control de la temperatura ambiente, recomienda
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conservar el propagador con una temperatura constante que puede oscilar
entre 18 y 22 °C segun la estaca a enraizar. La influencia de la luz en la
formacion de raices es un proceso bastante complejo. Se sabe que fomenta
el enraizado al incidir sobre las hojas verdes, pero que lo inhibe al actuar
directamente en sitios productores de raices, un minimo de 30% de luz
favorece la fotosintesis, debiendo evitarse el ingreso de mucha luz porque
provoca aumento de la temperatura, lo cual hace disminuir el porcentaje de
enraizamiento. La humedad relativa del ambiente en el cual crecen las
estacas debe ser alta a principios del enraizado a fin de reducir la
evaporacion y evitar la desecacion de las estacas. La humedad relativa se
puede mantener entre 90 y 95 %.

Influencia de la época en el enraizado

Rodriguez Salazar (2016), sefiala que, en relacion con la influencia de la época, existen

plantas que se propagan por estacas en cualquier época del afio en tanto que otras no.

Esto sugiere que ciertas especies tienen una época propicia en la cual se verifica el

mayor éxito en el enraizado. Se recomienda enraizar a finales de invierno e inicios de la

primavera. En cuanto a la buganvilla no se tiene estudios relacionados que la época de

enraizado tenga influencia sobre el prendimiento de estacas.

Naundorf (1951) indica, en cuanto a la época y su influencia en el enraizamiento de
estacas existen muy pocos trabajos. Segun algunos autores afirman que, para el
enraizamiento de estacas, es necesario elegir una estacion fija, ya que no todas las épocas
han resultado favorables para el enraizamiento de las estacas en general, sea con o sin

fitohormonas.

Los factores que tienen mayor influencia para lograr un adecuado enraizamiento de
estacas de buganvilla son la edad apropiada; la longitud y diametro de las estacas, la
presencia de hojas y yemas, tratamientos hormonales y las condiciones ambientales
(iluminacién, temperatura, humedad relativa, medio de enraice (Hartmann y Kester,
1988)

En palabras de (Hartmann y Kester, 1988) “ninglin autor se refiere a la influencia de las

estaciones o de la época del afo en el enraizamiento de estacas de buganvilla”
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Las estacas de buganvilla prosperan entre 18 y 24 °C (65 y 75 °F). Durante el periodo
de verano, se debe limitar la exposicion de la planta a las condiciones muy calientes y
en el periodo de invierno se debe evitar las temperaturas frias. Lo mejor es proteger
mediante una malla que permite el paso de la luz difusa y protege de las bajas

temperaturas (Sierra, 1989).

Influencia de los regularizadores en el enraizado de estacas

Primo, (1998), sefiala que los reguladores de crecimiento comprenden todos aquellos
productos quimicos de naturaleza sintética que ejercen acciones similares a las de las
fitohormonas en los diferentes drganos de la planta. Aun cuando en el enraizado de

estacas los reguladores de crecimiento ejercen una significativa influencia.

Cuculiza, Melgarejo y Romero (2005). Aseguran que en diversas oportunidades se
obtienen resultados negativos debido a las siguientes razones:

e Mayor o menor concentracion de la sustancia utilizada,

e Exceso o defecto en el tiempo de tratamiento,

e EIl tratamiento a la estaca debera hacerse de acuerdo con las condiciones

extrinsecas e intrinsecas que esta presente.

INFOAGRO (2012) cita, tanto esquejes de madera dura como esquejes de madera
blanda, si se les impregna en la base del esqueje con una hormona de presentacion en

polvo, aumentan las posibilidades de arraigo y hay menos pérdidas.

Martinez Farre y Aguila Sancho (1989). Sefala que la formacion de raices en los
esquejes depende, entre otros factores, del suministro natural o artificial de unas
hormonas vegetales, naturales o sintéticas, denominadas auxinas. Estas sustancias son
capaces de promover tanto la diferenciacion de primordios radiculares en el interior del
tallo, como su posterior alargamiento hasta convertirse en  raices visibles: En la
naturaleza la hormona auxinica mas ampliamente extendida es el acido indolacético o
AlA.

Hormonas vegetales y reguladores de crecimiento

Segura (2008). Indica que las hormonas vegetales (fitohormonas) pueden ser definidas
como un grupo de sustancias organicas, sintetizadas por las plantas, que tienen la
capacidad de afectar a los procesos fisioldgicos en concentraciones mucho mas bajas

que los nutrientes o las vitaminas (< 1mm, frecuentemente < 1 um). El control de la
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respuesta hormonal se lleva a cabo a través de cambios en la concentracion y la

sensibilidad de los tejidos a las hormonas.

Espejo (2014) menciona que “Las fitohormonas o también llamadas hormonas vegetales
son sustancias producidas por células vegetales en sitios estratégicos de la planta y estas
hormonas vegetales son capaces de regular de manera predominante los fendmenos
fisiologicos de las plantas”. Posteriormente se sintetizaron dos nuevas auxinas que
tenian mayor actividad que la hormona natural, el IAA. Estos nuevos compuestos fueron
IBA (acido 3indolbutirico) y NAA (acido naftalenacético). Todos los productos
comerciales modernos para enraizamiento o estimulantes radiculares estan basados en
estas dos hormonas o son sus derivados para buscar mejor efectividad en algunas
aplicaciones. EI IBA tiene una efectividad algo superior al NAA en algunas aplicaciones

y la presencia de ambas hormonas en el mismo producto suele potenciar los resultados.

Blanco (2010). Menciona que una hormona vegetal es un compuesto organico
sintetizado en un lugar de la planta y traslocado a otra parte donde, en concentraciones
muy bajas, produce una respuesta fisioldgica. La respuesta no es necesariamente de

promocion, por ejemplo, el Acido Abscisico inhibe el crecimiento y diferenciacion

Lluna (2006). Sefala que las hormonas vegetales son unas sustancias organicas que se
encuentran a muy baja concentracion, se sintetizan en determinado lugar de la planta y
se traslocan a otro, que es donde ejercen sus efectos reguladores; pero todavia no se
conoce el mecanismo preciso mediante el cual funcionan. Hasta el momento se conocen
cinco grupos de fitohormonas: Auxinas, Giberelinas, Citoquininas, Acido abcisico y
Etileno.

Segin Azcon y Talon (2000) manifiestan son compuestos organicos distintos a los
nutrientes que, en pequefias cantidades, estimulan, inhiben o estimulan de alguna

manera cualquier proceso fisioldgico en las plantas.

Segura (2008). Sefiala que el desarrollo de las plantas esta afectado por un gran nimero
de sustancias organicas. El reconocimiento como hormona de cualquiera de estas
sustancias depende, en Ultima instancia, de su aislamiento y de la determinacién de sus

propiedades bioldgicas y quimicas. Hasta fechas recientes ha existido un acuerdo
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general en clasificar como hormonas vegetales a: auxinas, giberelinas, citoquininas,

etileno y acido abscisico, que constituyen los cinco grupos hormonales clasicos.

Cruz y otros (2012), indican que estos compuestos tan importantes, responsables de los
patrones de expresion génica de diversos eventos de crecimiento y desarrollo, participan
en la regulacién de maltiples procesos fisiol6gicos como la germinacion de semillas, el
enraizamiento, los movimientos trépicos, la tolerancia a diferentes tipos de estrés
bioticos y abioticos, la etapa de floracion, la maduracion de frutos y la senescencia, entre
otros. A diferencia de las hormonas animales, las fitohormonas se producen en las
células de la planta, sin formar glandulas y se definen como compuestos organicos que
se sintetizan en una parte de la planta, y se trasladan a otro sitio donde ejercen su accion
fisioldgica en muy bajas concentraciones, entre 109 M a 106 M, muy por debajo de la

concentracion de otros compuestos como nutrientes y vitaminas.

Cruz y otros (2012), sefialan de acuerdo con su estructura y funcién fisioldgica, las
hormonas han sido clasificadas en varios grupos que comprenden a las auxinas,
citoquininas (CK), acido abscisico (ABA), giberelinas (GA), etileno, jasmonatos (JA),
acido salicilico (SA), brasinosteroides, poliaminas.
Cruz y otros (2012) indican que las fitohormonas son fitorreguladores que son
sintetizados en muchas partes de la planta, pero mas especialmente en areas de
crecimiento activo como los embriones o tejidos meristematicos. A la fecha, se han
identificado cerca de 112 hormonas diferentes y se denominan sucesivamente GAL,
GA2, GAS3, etc, entre las principales, se tiene:
a. Auxinas
Marassi (1999) senala que el nombre auxina significa en griego “crecer” y es dado
a un grupo de compuestos que estimulan la elongacion de las células. El acido
indolacético (AlA) es la forma natural predominante, actualmente se sabe que

también son naturales:

. El IBA (&cido indol butirico),
. El &cido feniacetico,
. El &cido 4 cloroindolacético y
. El &cido indol propidnico (IPA),
Existe gran cantidad de auxinas sintéticas siendo las mas conocidas:
. ANA (&cido naftalenacético),
. IBA (&cido indolbutirico),
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. 2,4D (acido 2,4 diclorofenoxiacético),
. NOA (4cido naftoxiacético)
. 2,4DB (acido 2,4 diclorofenoxibutilico)
. 2,4,5,T (acido 2,4,5 triclorofenoxiacético)

Cruz y otros (2012) mencionan, las auxinas fueron las primeras fitohormonas
identificadas y es precisamente el acido indolacético AIA, la principal auxina
enddgena en la mayoria de las plantas. Las auxinas se encuentran en la planta en
mayores cantidades en las partes donde se presentan procesos activos de division
celular, lo cual se relaciona con sus funciones fisiologicas asociadas con la
elongacion de tallos y cole6ptilos, formacidn de raices adventicias.

Citoquininas

Cruz y otros (2012). Indican que las citoquininas han sido consideradas
estructuralmente como derivadas de adeninas o purinas, y dentro de este grupo se
incluyen la kinetina, zeatina y benzilaminopurina. Debido a su variacion estructural
se ha llegado a clasificar en citoquininas isoprenoides y aromaticas. Este grupo de
fitohormonas es considerado el responsable de los procesos de division celular, entre
los que se encuentran la formacion y crecimiento de brotes axilares, la germinacion
de semillas, la maduracion de cloroplastos, la diferenciacion celular y también el
control de varios procesos vegetales como el retardo de la senescencia y en la
transduccion de sefiales. Se cree que las citoquininas son sintetizadas en tejidos
jévenes o meristematicos como apices radiculares, yemas del tallo, nédulos de raices
de leguminosas, semillas en germinacion, especialmente en endospermas liquidos y
frutos jovenes; desde donde se transportan via xilema hacia la hoja donde se

acumula, para luego ser exportada via floema hacia otros rganos como los frutos.

Giberelinas

Cruz y otros (2012), sefialan que las giberelinas son un grupo de diterpenoides que
se definen mas por su estructura que por su actividad biolégica, contrario a lo que
ocurre con las auxinas y las citoquininas. Las giberelinas biol6gicamente activas,
acttan como reguladores esenciales del desarrollo de las plantas y cubren todos los
aspectos de la historia de vida de las plantas, modulando varias respuestas del
crecimiento como la germinacion de semillas, el crecimiento del tallo, la
partenocarpia, la expansion foliar, la elongacion de la raiz, la floracion y la
liberacion de enzimas hidroliticas en algunos tejidos. Mayores niveles de giberelinas

se encuentran en las partes reproductivas en comparacion con las vegetativas, y en
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partes jovenes en comparacion con las maduras. Se encuentra con facilidad en apices
de tallos y raices, en hojas jovenes, partes florales, semillas inmaduras y embriones

en germinacion

Enraizadores

Los materiales quimicos sintéticos que se han encontrado més dignos de confianza para
estimular la produccion de raices adventicias de las estacas, son los acidos indolbutirico
y naftalenacético, aunque hay otros que se puedan usarse. El acido indolbutirico
probablemente es el mejor material para uso general debido a que no es toxico en una
amplia gama de concentraciones y es eficaz para estimular el enraizamiento de un gran
namero de especies de plantas (Hudson y Dale, (1972).

Espejo (2015) sefiala que son compuestos de origen natural o sintético u hormonas
vegetales que modifican procesos fisiologicos de las plantas. Regulan el crecimiento
imitando a las hormonas influyendo en la sintesis, destruccion, translocacién

(posiblemente) modificando los sitios de accion de las hormonas.

Segun Azcon y Talon (2000) mencionan, los enraizadores son productos sintéticos, que
estimulan el crecimiento de raices en estacas, esquejes, brotes o gajos con él tratados.
Es un importante complemento que asegura el crecimiento radicular en todo tipo de
vegetales. En la formacidn de raices adventicias en la base de la estaca se ha comprobado
que la aplicacion de AIA, y auxinas sintéticas IBA, NAA y IAA estimulan el

enraizamiento.

Enraizadores comerciales y enraizadores naturales

Seymour (2014). Un enraizante es un producto casero o comercial que estimula la
produccion de raices de las plantas tanto de los esquejes como de las semillas, hace
tiempo que se usan este tipo de productos sobre todo para reproducir plantas a partir de

una rama o esqueje.

Garate Diaz (2010). Existen numerosos productos comerciales en el mercado, entre ellos
el Seradix, Clonex, Rapid Root, Rootone, Hormodin, etc. en concentraciones definidas.
También se utilizan otros productos como 2,4D en dosis muy pequefias vitaminas B1,
acido ascorbico, acido nicotinico. También es posible utilizar ciertos productos
naturales como sustitutos alternativos a los estimuladores de enraizamiento, entre ellos

se tiene al agua de coco (sumergiendo 1.5 cm del extremo basal de la estaca), asimismo

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



MICAELA BASTIDAS
o

3.2.15

- 42 de 140 -

a la miel de abeja, al extracto de plantas como “sauce”. La miel parece trabajar para
todos los vegetales, excepto las maderas blandas y carnosas, ademés da a la planta

azucares disponibles de inmediato y es antibacteriano por corto tiempo.

Giraldo Diaz y otros (2009) indican, actualmente se ha despertado gran interés por el
uso de estimuladores de enraizamiento de origen natural, como el cristal de sébila (Aloe
vera (L.) Burm.f.) y la coccion de las hojas del sauce (Salix humboldtiana Willd.), entre

otros.

Weaver (1988) menciona que “Las fitohormonas o también llamadas hormonas
vegetales son sustancias producidas por células vegetales en sitios estratégicos de la
planta y estas hormonas vegetales son capaces de regular de manera predominante los

fendmenos fisioldgicos de las plantas™.

Weaver (1988) indica que el extracto de sauce (Salix babilénica) es una hormona natural
presente en mayor o menor grado en las plantas y producida en el meristemo de los
brotes, desde donde viaja a otras partes de la planta. Favoreciendo la formacion de
raices. Estas mezclas suelen utilizarse para esquejes lefiosos mientras que el IAA parece
funcionar mejor con los esquejes tiernos. Se comercializan enraizadores basados en
extracto de madera de sauce lloron (Salix) incluso hay quien hace preparados
domésticos con ramas troceadas (2 cm) sumergidas en agua tibia (que no hierva) durante

12 horas. Este producto contiene un precursor de la auxina.

Enraizado de estacas con hormonas

Véazquez y otros (1997). Afirman que no todas las plantas tienen la capacidad de enraizar
espontaneamente, por lo que a veces es necesario aplicar sustancias hormonales que
provoquen la formacion de raices. Las auxinas son hormonas reguladoras del
crecimiento vegetal y, en dosis muy pequefias, regulan los procesos fisioldgicos de las
plantas. Las hay de origen natural, como el &cido indolacético (AlA), y sintéticas, como
el acido indolbutirico (AIB) y el acido naftalenacético (ANA). Todas estimulan la

formacion y el desarrollo de las raices cuando se aplican la base de las estacas.

Enriquez (1985), afirma que el uso de hormonas en la propagacion de frutales por
estacas es una practica muy conocida y popular en todos los paises donde se hacen

plantaciones clonales. Por lo general se utiliza como estimulante del enraizamiento el
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acido indolbutirico en soluciones hidroalcoholicas, mezclado con talco o en

preparaciones comerciales como el Hormodin de la casa Merck.

En investigaciones realizadas por Alvin y Duarte (1954) con diversas fitohormonas
(&cido indolbutirico, acido naptalenacético y el producto comercial Hormodin N° 2 a
base de &cido indolbutirico) para favorecer el enraizamiento de estacas, la mas eficiente
como estimulante del enraizamiento fue el AIB. Como conclusién general se
recomienda como mejores: las formulas con 0,7 6 0,8 % de &cido indolbutirico en
mezcla de talco (fungicidas organicos) en la proporcion de 3:1.

Enriquez (1985), sefiala que las condiciones ambientales necesarias para el
enraizamiento satisfactorio de estacas fueron investigadas por primera vez en el Colegio
Imperial de Agricultura Tropical de Trinidad. Evans (1951 y 1953), las define de la

forma siguiente:

o Suficiente area foliar que asegure la produccion de bastantes carbohidratos por
medio de la fotosintesis, para satisfacer las necesidades del sistema radical en
desarrollo y para la vida continua de la estaca.

¢ Intensidad adecuada de luz (por las mismas razones expuestas en la condicion
anterior).

e Una temperatura constante del aire entre 27 y 29 °C.

e Una atmosfera completamente saturada para asegurar maxima turgencia de las
células de las hojas.

¢ Un medio enraizante apropiado, que permita aireacion adecuada y libre drenaje,
y que, al mismo tiempo, provea suficiente humedad para mantener la turgencia
de las células de las estacas.

e Ausencia de patdgenos, asi como de otros organismos nocivos, que infestan el
medio enraizante.

e Presencia de hormonas de crecimiento en cantidad suficiente para estimular el

desarrollo de raices

3.2.16 Formas de aplicacion y datos
Arce y Balboa (1987), indica que los reguladores de crecimiento generalmente se
aplican en solucién, en polvo y en pasta. Sus efectos pueden variar segun sea el

transportador o el solvente utilizado. Para la aplicacion en forma liquida, generalmente
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se preparan en soluciones alcohdlicas o simplemente acuosas; también bajo la forma de
emulsiones. Las aplicaciones en polvo implican una mezcla con un inerte solido tal
como arcilla o talco. En pasta, es necesario aplicarlos con la ayuda de lanolina u otras

sustancias similares.

En general, para las aplicaciones en polvo se emplean tres tipos de concentraciones:

a. Baja : 1 mg por gramo de talco
b. Media : 4 mg por gramo de talco
c. Fuerte : 20 mg por gramo de talco.

Cuculiza, (2005), afirma que para la aplicaciéon en forma liquida se emplean
concentraciones desde 0,05 hasta 0,1 %. Las mezclas de reguladores dan mejores
resultados que los productos simples. Al respecto (Arce, 1984), afirma que se puede
emplear con éxito las mezclas equimoleculares de ANA y AIB, pudiéndose agregar
ademas el 2,4,5T.

Segun Arce y Balboa (1987), sefiala en general, las plantas herbaceas y los esquejes
tiernos de arbustos responden y solo necesitan dosis bajas. Las plantas medianamente
lignificadas necesitan dosis medias, en tanto que las lefiosas responden mas dificilmente

y requieren dosis fuertes

Enraizadores en estudio

En la ejecucion del presente trabajo de investigacion, se evalud el efecto de dos
enraizadores de origen naturales (estracto de Salix babilonica y S. humboldtiana) y un
enraizador comercial de sintesis (RAYKAT ENRAIZADOR).

3.2.17.1 Sauce bordn (Salix babil6nica)
Gutiérrez Condori (2013). Indica que el Salix babylonica L., es una especie
originaria de China, introducida como planta ornamental por la belleza de
sus ramas que cuelgan hasta el suelo Arbol caducifolio, dioico, de hasta 18
m de alto y 8 10 m de didmetro; tronco de corteza gris rugosa de hasta 80
cm de didmetro; ramificacion erecta con ramas principales gruesas. Las
hojas, de 156 mm de largo, son alternas, lineallanceoladas, de margenes
aserrados y de color verde claro. Las flores masculinas y femeninas son

dioicas y se encuentran dispuestas en racimos amarillentos que florecen
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durante la primavera. El fruto es una capsula con numerosas semillas

rodeadas de pelos suaves y brillantes.

Figura 4 — Sauce Llorén
Extraido de John Seymour, (2014).

3.2.17.2 Sauce criollo (Salix humboldtiana)

Giraldo, Rios y Polanco (2009). Sefala que el sauce (Salix humboldtiana
Willd.) es originario de America subtropical y ahora es cultivado en las
zonas tropicales de Suramérica, el sur de los Estados Unidos y las Antillas
(Vézquez y otros, 1997), pertenece a la familia Salicaceae y se adapta muy
bien a alturas comprendidas entre los 1.400 a 2.400 msnm.

Es un arbol es mediano que normalmente puede alcanzar entre 15 y 16
metros de altura y 50 a 60 cm de didmetro en el tronco. Es de copa columnar
estrecha y corteza fisurada. Las hojas son simples alternas, espiraladas,
lineales, con dos estipulas en la base de las hojas de borde finamente
aserrado. Las flores unisexuales en arboles diferentes, es dioico. El fruto es
una capsula ovoide de 3 a 6 cm. de largo; las semillas se encuentran rodeadas
de pelos blancos, parecidas al algodon. El sauce es importante como
estabilizador y protector en las margenes de rios y quebradas, o como
colonizador en programas de recuperacion de areas deforestadas. Seutiliza

para repoblacidon forestal; se emplea para fines técnicos de establecimiento
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de barreras vivas, barreras rompevientos, y proteccion de nacimientos de

agua, como sombrio y ornamental.

Figura 5 — Sauce Criollo o sauce vela
Extraido de Zapata, Solarte, Calle Diaz y Murgueitio (2012)

Zapata y otros (2012). Refiere que el género Salix retne unas 300 especies
originarias de América, Europa y Asia, la mayor parte de ellas propias de
las regiones frias y templadas del hemisferio norte. Salix humboldtiana, la
Unica especie nativa de Centro y Suramérica, se distribuye naturalmente
desde el centro de Meéxico hasta los 44° S en Argentina y Chile.

Los autores mencionan que es un arbol hasta de 25 metros de altura y 80
centimetros de diametro, con copa estrecha y piramidal en los climas medio
y frio, y un poco mas amplia en climas célidos. EIl tronco es recto, con
ramificacion irregular y cubierto por una corteza fisurada que se desprende
en piezas gruesas e irregulares. Las ramas son péndulas o colgantes vy el
follaje es caido y de color verde claro, casi amarillento. Tiene hojas simples,
angostas y de borde aserrado. Las ramas escasas Y el follaje claro le dan al
arbol un aspecto similar al de una vela de alumbrado antiguo; de ahi su
nombre comun “sauce vela”. Las flores se disponen en amentos terminales
masculinos o femeninos de color crema a verde amarillento, que ofrecen

abundante néctar a las abejas.
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3.2.17.3 Composicion bioquimica del sauce
El sauce lloron tiene propiedades inherentes, satisfactorias como enraizador,
al obtener del machacado de sus hojas, aproximadamente 1 kg. (Hojas) con
Y litro de agua, con un tratamiento de un dia de reposo (INFOAGRO, 2012).
Zapata y otros (2012) menciona que “El extracto de tallos jovenes y yemas
de sauce tiene concentraciones significativas de Acido indolacético,

hormona promotora del enraizamiento vegetal”.

Seymour (2014). Mencion que los sauces contienen dos sustancias muy
interesantes para el enraizamiento de las plantas, en realidad lo contienen
todas las que pertenezcan a la familia de los salix, pero es mas frecuente que
podamos encontrar sauces en nuestro entorno. Estas dos sustancias son; el
Acido indolbutirico, que sin meternos mucho en conceptos, es una hormona
vegetal que estimula el crecimiento de las raices, y el cido salicilico que no
ayudaré a defender el esqueje cuando hayamos hecho el corte ante cualquier

infeccion y cualquier hongo, es la combinacidn perfecta.

Zapata y otros (2012). Los sauces contienen salicilatos (sal del &cido
salicilico en combinacién con una base). La corteza es rica en taninos y
contiene un alcaloide llamado salicilina. En la medicina tradicional, la
infusion de la corteza se emplea para combatir el dolor de cabeza, las fiebres

y el reumatismo.

Segun menciona Sevilla Castillo (2013), la buena respuesta del extracto de
sauce se puede deber a su composicion quimica, contiene, aminoacidos,
nutrientes y vitaminas que en conjunto proporcionan un excelente
crecimiento de brotes ya que es un biorregulador de crecimiento de origen
natural vegetal.

Sevilla Castillo (2013). Sefiala que la composicion bioquimica de S.

humboldtiana es:

» Glucosidos fendlicos: el mas importante es la salicina con propiedades
analgésicas.
« Acidos: ascorbico (corteza), Salicilico (hojas)

» Minerales: potasio, fosforo, hierro cobalto, aluminio y manganeso
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* Vitaminas: Bl y B2
 Taninos catéticos
» Lignina
+ Fibra

3.2.17.4 Uso del salix como estimulante de enraizamiento
Ballesteros Venegas y Pefia Veldsquez (2012). Indican que, evaluando
cuatro promotores de enraizamiento en vivero, el acido salicilico obtenido
de la infusion de 150 g/L de hojas de Salix humboldtiana se utilizd bajo tres
metodologias de aplicacién (inmersion por 1,5 horas, aspersion foliar y la
combinacién de las anteriores) para promover el prendimiento de Sedum

acre, S. luteoviride, S. reflexum y S. sediforme.

Sevilla Castillo (2013). Sefiala que el extracto de hojas y ramas de S.
humboldtiana se esta utilizando para promover el enraizamiento de estacas
y como estimulante de las raices debido al posible contenido de auxinas del
mismo. El extracto de Salix sp. mejora la produccion, esto fue atribuido
especialmente al acido salicilico contenido en el mismo, pero también a su
funcién como hormona de crecimiento, siendo posiblemente su mayor

componente las auxinas.

También menciona a Rojas (2009) que en un experimento desarrollado en
La Habana analizd el comportamiento de un extracto a base de Salix
humboldtiana, el cual mostrd excelentes resultados como enraizador en
cultivos in vitro de diversas especies (Matricaria recutita L., Melissa
officinalis L., Mentha x piperita L., Mentha citrata L., Artemisia absinthium
L.,Orthosiphon aristatus (Blume) Mig), ya que los resultados fueron
asociados a la presencia de fitohormonas como las auxinas que estimulan el
desarrollo vegetativo de especies vegetales. Asi mismo, se han reportado
efectos positivos de este extracto, sobre caracteristicas vegetativas de
plantulas de tomate en etapa de semillero, tales como aumento en el nimero

de hojas, didmetro de tallos, nimero y diametro de raices.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 49 de 140 -

3.2.17.5 Preparacion y modo de uso
a. Infusion
Tinco Mamani (2013) sefiala que cortados las ramillas en trozos de 5 cm
a un equivalente de un vaso de trocitos de sauce (250 gr) por litro de agua,
se hizo hervir el agua y una vez que llegé al punto de ebullicién se
colocaron los trozos apagando el fuego y dejando reposar y enfriar la
mezcla por un par de horas, siempre y cuando el recipiente esta cubierto
en su totalidad, posteriormente se introdujo las estacas por un periodo de

10 minutos y luego se realizo el estaquillado.

Zapata y otros (2012) indican que el extracto de sauce (Salix babildnica)
se obtiene extrayendo tallos jévenes, hojas 0 yemas brotadas de sauce e
hirviéndolas en agua, en una relacion vaso (250 gr) de hojas o yemas por
litro de agua; luego de veinte minutos de hervor, se deja enfriar y
procedemos a tratar la especie a enraizar.

Los esquejes estacas se introducen en la solucion por una hora para luego

ser estaquillado.

-

Figura 6 — Picado de ramillas de S. babildnica
Extraido de Tinco Mamani (2013)

b. Macerado
Huarhua Chipani (2017). Sefiala que para el caso del extracto de sauce

se siguid el procedimiento de Condori Mendoza (2006) se recolecto
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ramas de sauce, para posteriormente molerse a una relacion de 2,5 kilos
de sauce en 4 litros de agua, seguidamente se pasé sobre un colador de
malla para obtener el extracto de sauce libre de material extrafio y libre
de restos de sauce para luego dejarlo en remojo de 24 horas para que

tenga una mayor concentracion.
Los esquejes fueron puestos en un recipiente que contenia el enraizador
(extracto de sauce), donde las estacas se colocaron y permanecieron por

24 horas segun Condori Mendoza (2006), para luego estaquillarlos.

Tabla 4 — Dosificacion de los enraizadores naturales

Enraizador Preparacion Tipo Aplicacion
Sauce Lloron | 250gr tallo/1 It | Infusion Inmersion por
agua 1 hora

Sauce Lloron | 2,50 kg tallo/4 1t | Macerado
agua Inmersion por
horas

Extraido de Condori Mendoza (2006)

3.2.17.6 Mecanismo de accion
Zapata y otros (2012) sefialan que el mecanismo de accion del extracto de
sauce, es:
 Estimula la produccion de citoalexina.
» Mejora la division celular alongando los tejidos de brotes y retofios, asi
como la salida de flores y frutos.

« Multiplica la produccién radicular y controla el stress de las plantas

3.2.18 Raykat enraizador
EDIFARM (2016). Indica que es un bioestimulante especialmente formulado para
inducir el enraizamiento en los primeros estadios de la planta. Su alta concentracién de
polisacaridos junto con los macro y micro elementos producen crecimiento de raices en
cantidad suficiente que se puede observar su efecto inmediato en las plantas aplicadas.
Se recomienda su aplicacion también en plantas en inicio de produccion para que la

planta absorba nutrientes con facilidad e incrementar o mantener altos rendimientos.
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ATLANTICA AGRICOLA (2014). RAYKAT ENRAIZADOR es un producto
especialmente formulado para inducir el enraizamiento en los primeros estadios de la
planta. Sus componentes logran un fuerte desarrollo radicular que resulta muy

beneficioso en el inicio del cultivo.

a. Formulacion
Concentrado soluble — Bioestimulante

b. Composicion quimica

» Aminoacidos libres 4%:;

* Polisacaridos 15%;

« Citoquininas 0.05%;
* Nitrogeno total 4%

* Pentoxido de fosforo (P205) soluble en agua 8%);

* Oxido de potasio (K20) soluble en agua 3%;

* Boro (B) 0.03%;
* Hierro (Fe) EDDHA 0.1%,;
* Zinc (Zn) EDTA 0.02%.
* pH 78.

c. Caracteristica.
Es una mezcla de nuevos factores de crecimiento, unidos con aminoacidos,
polisacaridos, macro y micro elementos cuya interaccion produce un
espectacular desarrollo tanto del aparato radicular como de la parte aérea de las

plantas, produciendo su uso, una mayor y mejor produccion.

La presencia de aminoacidos y de polisacaridos entre sus componentes favorece
la absorcion de los nutrientes macro y micro) que contiene, con lo que se

consigue un mayor desarrollo de la planta en general

d. Beneficios.
« Provoca el enraizamiento.
* Aumenta la division celular.
» Favorece la absorcion de nutrientes de suelo.
* Aporta nutrientes (macro y micro elementos).
 Favorece el desarrollo de microorganismos del suelo.

 Ayuda a los cultivos en situaciones de estrés y fitotoxicidad.
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* Incrementa la longevidad de la planta.
* Ayuda en momentos de gran actividad vegetativa.

 Sobre el fruto, aumenta la concentracion de azucares y color.

e. Indicaciones de Uso
Estad indicado su uso en semilleros y viveros de todo tipo, asi como tras el
trasplante de horticolas y arboles frutales al terreno definitivo con el fin de
favorecer el enraizado y crecimiento tanto en longitud como en grosor de raices
y tallos. En plantas adultas aplicar periddicamente ya que sufren fuertes
deterioros en su sistema radicular. RAYKAT ENRAIZADOR puede aplicarse
en distintos cultivos tales como frutales de hueso y de pepita. Citricos, cultivos
tropicales, cafia de azucar, café, tabaco, flores y plantas ornamentales, banano
(platano), tomate, pimiento, chile, meldén y sandia, lechuga, brocoli, coles

remolacha, zanahoria, cebollas y ajo, fresa y papas, etc.

f. Dosis de aplicacion.
RAYKAT ENRAIZADOR se aplica siempre disuelto en agua por cualquier
sistema de riego, bien sea localizado, a manta o rodado, aspersion y pivot, o
bien, en aplicaciones con tanque via foliar u otros
Dejar los esquejes / estacas en remojo durante 8 horas en la solucion, luego

proceder al estaquillado.

Tabla 5 — Dosis de aplicacion de RAYKAT ENRAIZADOR.

Cultivo En inmersion de estacas | En aplicacion foliar
esquejes

Frutales, horticolas, | 150 mL/10 Ldeagua |75 125mL/100 L de

cultivos lefiosos, agua.
ornamentales.

Semilleros, viveros 50 100 mL/100
L de agua.

Extraido de Tinco Mamani (2013)

3.2.19 Ventajas y desventajas de la propagacion vegetativa
Condori Mendoza (2006), las principales ventajas y desventajas de la propagacion

vegetativa por estacas o ramillas, es:
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a. Ventajas

Es un metodo sencillo para desarrollar en campo.

Es un sistema rapido de clonacion.

Es un mecanismo que permite clonar plantas similares al arbol donante de
las ramillas.

De un arbol adulto de cacao, de excelentes condiciones agrondmicas y
productivas, se puede obtener un buen nimero de ramillas.

Requiere poca mano de obra.

No requiere mano de obra especializada o calificada.

Durante los 45 a 60 dias que se encuentran tapadas las ramillas, no
se realiza labor alguna.

Después de dos meses cubiertas y dos descubiertas las nuevas plantas o
clones estan listas para trasplantar a campo.

Menos tiempo para iniciar produccion, al ser comparado con un hibrido
0 con un clon obtenido por injertacionEl costo por planta clonada es muy

bajo comparado con la clonacion por injertacion.

b. Desventajas

Dificultad para ubicar plantas de cacao donantes de ramillas, cerca del
vivero de multiplicacion.

Dificultad para la consecucién de hormonas enraizantes de excelente
calidad.

Encontrar clones que tengan resistencia genética a ceratocystis.

Exigencia en labores tales como la seleccion de las ramillas en cuanto
a calidad, la aplicacion de fungicidas, la humedad del sustrato y el sellado

del plastico

3.2.20 Medios usados para el enraizamiento de estacas

3.2.20.1 Tipos de sustratos usados cominmente

Segun afirma Oliva Diaz (2006), hay diferentes tipos de sustratos de
enraizamiento que se usan a nivel mundial, entre ellos el suelo con
caracteristicas propias de la especie, la arena de rio, musgo turboso, musgo
desmenuzado, vermiculita, perlita, piedra pomez, e inclusive el agua. Sin

embargo, si se busca simplicidad y economia es indispensable usar sustratos
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de bajo costo y facil adquisicion, tales como arena, grava y aserrin, si bien
los sustratos como vermiculita, perlita y turba, medios efectivos para el

enraizamiento de estacas.

e Suelo. Se utiliza para plantar estacas de madera dura de especies
deciduas y estacas de raiz. El suelo no se considera un medio adecuado
para el enraizamiento de estacas suculentas, como la madera semidura
y suave (Hartmann y Kester, 1988), por lo general se usa mezclado con

otros sustratos.

e Arena. La arena es el medio de enraizamiento preferido, el cudl
proporciona aireacion y retencion de agua adecuada, la apertura de
hoyos, la insercion y la extraccion de las estacas enraizadas son mas
faciles. La arena es de bajo costo y facil de obtener, debe ser lo
suficientemente fina como para retener humedad alrededor de las
estacas y bastante gruesa para permitir que el agua drene a traves de
esta (Hartmann y Kester, (1988).

e Gravilla. La gravilla natural o piedra de rio, segun sistema de
clasificacion Kobayashi, McConnell y Griffis (2007) se utiliza gravilla
fina de (2.0 — 5.0 mm); se usa este sustrato solo o mezclado
especialmente con arena observandose en la mayoria de los casos

mejores resultados mezclados con arena.

3.2.20.2 Sustratos comerciales y alternativos
Pastor (2000) sefiala, dentro de los sustratos para uso inmediato; existen en
el mercado productos comerciales con mezclas y proporciones variadas,
algunos como: la marca PromixBX (musgo esfagnum, perlita y vermiculita)
(Hartmann y otros 1975), también, Golden mix de Amafibra (productos a
base de fibra de coco) y Plantmayx, se utilizaron estos dos ultimos en Psidium
guajava y se logr6 100% de enraizamiento. Actualmente, se vienen
ensayando con algunos desechos agroindustriales locales como la pajilla de
arroz carbonizada, la fibra de la fruta de la palma aceitera, el aserrin de las
distintas especies forestales, los desechos de la fabricacion de la cerveza, la

fibra de coco, con lo que se espera optimizar el proceso de enraizamiento de
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especies forestales nativas a escala masiva y el uso 6ptimo de residuos de la

agroindustria local.

3.2.20.3 Sombreadores de ambientes de propagacion
Hartmann y Kester (1988), indican que, en las estructuras cerradas, el uso
de sombras hace que se tenga un mejor control de la temperatura, pues de
otra manera, estas, se vuelven muy calientes. Los sombreadores o tinglados
son estructuras de una altura aproximada de 2 metros, provistas
generalmente de malla Rashell o Saran (disponibles en diferentes
densidades), que se colocan sobre los ambientes de propagacion para
proveer sombray regular el paso de la radiacion solar y la temperatura hacia
los ambientes. Es importante que el sombreador sobrepase al menos 2 m la

longitud del ambiente.

3.3 Marco conceptual

a)

b)

f)
9)

h)

Abono orgéanico. Es un compuesto de origen natural, resultado de la actividad biologica
de la descomposicion y conversion de la materia organica en abono, que posee los
nutrientes esenciales para las plantas.

Agroforesteria. Forma de manejo de la vegetacidn que relaciona o integra la vegetacion
forestal (lefiosa) a la actividad agropecuaria, brindando a esta ultima algin beneficio
como resultado de tal integracion.

Biodiversidad. Variedad de especies animales y vegetales en su medio ambiente.
Bioestimulantes. se definen como aquellos productos que son capaces de incrementar
el desarrollo, produccién y/o crecimiento de los vegetales.

Brotes. se llama brote a los nuevos crecimientos de las plantas, que pueden incluir

tallos, yemas y hojas.

Callos. Dureza que, por presion, roce y a veces lesion se forma en tejidos vegetales.
Dosis. Cantidad o porcion de algo, material o inmaterial que se aplica en forma
determinada a una especie horticola.

Eficacia. Es la capacidad de lograr o conseguir un resultado determinado por unidad de

tiempo, area, volumen, etc. Es la capacidad de alcanzar resultados en funcion de
objetivos, es decir, realizar todo lo propuesto ya sea profesional o personal, todos

tenemos metas y de alguna manera se busca como alcanzarlas, entonces se es eficaz

cuando se cumple el objetivo sin importar cuantos recursos se han utilizado.
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Esquejes. son fragmentos de plantas herbaceas que se estimulen para generar raices, los
esquejes pueden ser de hoja, tallo y rizomas

Estaca o esqueje. Se llama estaca a un trozo de tallo o raiz de una planta madre, a partir
de la cual se inicia una nueva planta cuando se coloca en condiciones favorables para
su desarrollo. Dentro de esta forma de multiplicar existen varias técnicas que son
utilizadas segun la especie: estaquillas herbéceas, estaquillas de plantas perenniformes,
estacas de madera dura y esquejes de raiz. Es un procedimiento muy empleado para la
propagacion de especies frutales y ornamentales.

Estacas. La estaca es un método de propagacion asexual que tiene como caracteristica
la reproduccién de individuos iguales genotipicamente al progenitor Se define como
cualquier porcidn vegetativa que, separada de la planta madre, es capaz de formar una
nueva planta.

Evaluacion. La evaluacion hace referencia a un proceso por medio del cual alguna o
varias caracteristicas de un grupo de materiales o tratamientos, programas, etc. reciben
la atencion de quien evalUa, se analizan y se valoran sus caracteristicas y condiciones
en funcion de parametros de referencia para emitir un juicio que sea relevante para el

evaluador

m) Evaluar. Es dar un valor, hacer una prueba, registro de apreciaciones

n)

p)

Q)

Fases fenolodgicas: Es el estudio de los eventos periddicos naturales involucrados en la
vida de las plantas como la emergencia, crecimiento, floracion, maduracion de los frutos
y otros.

Formacion radicular. Se denomina sistema radical o sistema radicular al conjunto de
raices de una misma planta.

Hormona. Sustancia que poseen los animales y los vegetales que regulan procesos
corporales tales como el crecimiento, el metabolismo, la reproduccién y el
funcionamiento de distintos 6rganos.

Investigacion. Accion y efecto de investigar. La que tiene por fin ampliar el
conocimiento cientifico, sin perseguir, en principio, ninguna aplicacion practica.
Prendimiento. Es la accién de prender de nuevas yemas, hojas y raices

Propagacion. cuando se desarrollan los érganos necesarios para constituirse en nuevos
individuos a partir de la planta madre, es romper la dormancia de la semilla a través de
técnicas fisicoquimicas para obtener una nueva planta

Propagar. Producir especies vegetales por semilla, estaca o esqueje.

Semilla. Cualquier parte de la planta que se pueda obtener un nuevo individuo a través

de diversos métodos de propagacion.
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v) Sustrato. Es la materia organica o inorganica como puede ser compost, turba, restos de
coniferas, gravas, arenas, tierra volcanica, perlita, vermiculita, y otros que son utilizado
para propagar diferentes tipos de semillas y enraizar esquejes. Es lo que da sostén a las
raices de la planta para un buen anclaje, debe ser poroso y con nutrientes para nutrir a
la planta.

w) Variedad. Una variedad, en boténica y agronomia, es una poblacién de una especie
mejorada genéticamente para su comercializacion.

X) Vivero. Area destinada a la cria y produccion de plantones para establecer una

plantacion.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 Tipoy nivel de investigacion
4.1.1 Tipo

41.2

El presente trabajo de investigacion de acuerdo a las variables en estudio es de tipo
cuantitativo, de acuerdo al enfoque es aplicativo y de acuerdo al tiempo es de tipo

transeccional.

Nivel

La investigacion fue de nivel basico, descriptivo y experimental

4.2 Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion fue de post test y grupo control en un arreglo de bloques

completos al azar, siendo su disefio de investigacion fue el siguiente:

RUE1 X1 01

RUE2 X2 02

RUE3 X3 03

RUE4 X3 04
Donde:

R: Asignacidn aleatoria, es decir que las unidades elementales fueron asignadas de
manera aleatoria a las unidades experimentales

UEi: Unidades experimentales

Xi: Tratamiento, estimulo o condicion experimental

Oi: Una medicidn de las variables de las unidades elementales después de la

aplicacion del tratamiento o estimulo.

El experimento se realiz6 en un disefio de bloques completos al azar con cuatro

repeticiones por tratamiento, siendo los factores en estudio los siguientes:
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a. Enraizadores
a. Sauce lloron (Salix babilonica)
b. Sauce criollo (Salix humboldtiana)
c. Raykat enraizador
b. Tratamientos
T1: Aplicacion de extracto de sauce llorén: inmersion estacas por 1 hora en agua de
infusion de 250 g./L
T2: Aplicacion de extracto de sauce criollo: inmersién de estacas por 12 horas en agua
de macerado de 625¢./L
T3: Aplicacion de RAYKAT ENRAIZADOR: inmersion de estacas en solucion de 1.5
ml/L, durante 8 horas
T4: Testigo (sin enraizante)
c. Arreglo de bloques y tratamientos
El modelo lineal general para el DBCA es:
Yijk = pu + Mi+Gi + eijk
Donde:
Yijk = Es el k ésimo elemento perteneciente al j ésimo Tratamiento al i ésimo
bloque.
M = es la media general
Mi = es el efecto debido al i ésimo bloque.
Gi= es el efecto debido al i ésimo tratamiento
Eijk= error experimental

El arreglo de datos para el procesamiento fué como se muestra en la siguiente tabla

Tabla 6 — Arreglo de los datos en un DBCA

Blogues Tratamientos Promedios
T1 T2 T3 T4
I Y11 Y21 Y31 Y41 Y.l
] Y12 Y22 Y32 Y34 Y.2
Il Y13 Y32 Y33 Y43 Y.3
\V Y14 Y42 Y43 Y44 Y.4
Promedios Y1. Y2. Y3. Y4 Y

d. Caracteristicas de las unidades experimentales
e Numero de bloques 4

e N°de Tratamientos 14
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e Ancho de Tratamiento 0,60 m.
e Largo de Tratamiento 12 m.
e Area de Tratamiento :1,20m2
e Longitud de bloque :4m
e Ancho de bloque 01,20 m
e Longitud total bloques :8,0m
e Ancho total bloques 12,40 m
e Area neta bloques :19,20 m2
e Longitud calles :8,0m
e Ancho calles 20,50 m
o Area total calles 24,0 m2
e Area total (bloques y calles) : 23,20 m2

e Total unidades elementales : 256 estacas

4.3 Poblacion y muestra

43.1

4.3.2

4.3.3

Poblacion

Las caracteristicas de la poblacion estaran determinadas por 256 estacas.

Muestra

El célculo del tamafio de la muestra se determind por el método probabilistico cuando
se conoce el tamafio de la poblacion, y se estimo para cada tratamiento tomando en
consideracién una prueba de 95 % de probabilidades y 5 % de error. Una variabilidad
positiva y negativa (p=q) del 50% y se aplico la siguiente ecuacion:

Donde:

Z: nivel de confianza para el 95 % de probabilidades es 1.96

p=q: variabilidad positiva y negativa para optimizar los errores tipo I y Il e igual al 50
%.

N: poblacion en estudio 265 estacas de buganvilla

e: error igual al 5 %

Reemplazando los valores se determin6 154 unidades elementales (estacas de
buganvilla)

Muestreo

El muestreo para las variables dependientes fue probabilistico mediante el método del
Muestreo al Alzar Simple (MAS)
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4.4 Procedimiento

La conduccion del presente trabajo de investigacion, se inici6 con el acondicionamiento
del vivero para el enraizamiento, luego la preparacién del substrato constituido por 100%
arena de rio.

El sustrato previamente fue desinfectado por solarizacion (para ello el sustrato fue
humedecido y cubierto herméticamente con plastico transparente y expuesto a la
insolacion durante 7 dias), luego se embolsd en bolsas de polietileno para vivero de 12 x
20.

Seguidamente se realizo el acondicionamiento de los bloques y parcelas dentro del
vivero, efectuando el enfilado de las bolsas con substrato, y la respectiva proteccion del

vivero con malla rashel.

4.4.1 Obtencidon de estacas (ramillas)
La obtencion de las varetas se realizd de la parte central de las ramas de la planta
con hojas maduras, eligiéndose las ramas de un afio de edad con ojos (yemas)
durmientes en cantidad suficiente y uniformemente distribuidos, de manera faciliten la
obtencion de las estacas. Una vez elegida la rama, se procedié al corte, el mismo que
fue realizado a partir del tercio medio en adelante por debajo del nudo.

El corte de las varetas en el momento de separar de la planta madre fue en bisel, luego
se aplico un sellante de pintura en los cortes realizados en la planta donante para evitar

el posible ataque de enfermedades fungosas.

4.4.2 Preparaciony siembra

Se prepararon las estacas o ramillas en un tamafio de 15 cm, para evitar la
deshidratacion de éstas se colocaron en un balde con agua limpia, el corte se realiz6 en
bisel siempre por debajo de una yema. Las estacas antes de su siembra fueron
tratados con los enraizantes previo a la siembra, y la siembra se realizard
inmediatamente en el substrato de arena de riio con adecuada humedad.

Esta labor se efectu6 en un solo dia y en horas de la tarde cuando no habia insolacion,

concluida la siembra se aplicar6 un riego ligero para estabilizar las estacas.

4.4.3 Proteccion de las estacas
La proteccion se realizd con malla rashel para evitar la insolacion de las estacas y una
vez concluida la siembra, se procedié a proteger las estacas con un plastico
transparente cubriéndolas por completo para evitar la deshidratacion de las hojas
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y la misma estaca, de manera se pueda obtener el enraizado y brotacion de las yemas

sin mayores inconvenientes. Esta proteccion de plastico se retird a los 45 dias.

Riegos
Se realizd con regadera con agua de riego con una frecuencia de 2 veces por semana
hasta que el sustrato se encuentre en capacidad de campo, dicho riego fue aplicado

de la misma manera para todos los tratamientos estudiados.

Control fitosanitario
Se aplico al tercer dia, de manera preventiva insecticida para el control de pulgones y
cigarritas y fungicida para el control de enfermedades, la dosis se repitio a los 30 dias

cuando las estacas habian brotado y desarrollando nuevas plantas.

Control de malezas
Se realizaron deshierbos manuales tanto en la parcela como en las bolsas que
contenian las estacas con una frecuencia de una vez por semana hasta la finalizacion

del experimento.

Evaluaciones.

Esta labor se efectu6 a partir de los 45 dias de haberse instalado las estacas. Se
evaluaron las siguientes variable
a) Numero de estacas prendidas y tamafio inicial de brote.
Para obtener el parametro del nimero de estacas prendidas se contd el nimero de
plantas prendidas a los 60 dias después de la instalacion de las estacas (ddi) y para
el tamafio de brotes se realizd la medicion a los 45 ddi con una regla milimetrada.
Estas evaluaciones se llevaron a porcentaje a través de la aplicacion de una regla
de tres simples.
b) Diametro de tallo de brotes y nimero de hojas.
Se tomaron las medidas de los brotes con la ayuda de un vernier a los 90, 105 y
120 ddi, al mismo tiempo se realiz6 el conteo de hojas de cada planta evaluada,
luego se procedio a obtener los promedios de las tres mediciones realizadas.
c) Tamafo final de brote.
Se tomaron las medidas con vernier a los 120 ddi, luego se procedié a obtener la
longitud promedio de las mediciones realizadas para cada tratamiento.

d) Longitudy nimero de raices.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 63 de 140 -

Se contd el numero de raices para cada tratamiento, luego se procedio a medir la
longitud de las raices mediante un vernier a los 120 ddi.

e) Tiempo de enraizamiento.
Se realiz6 por observacion anotando el nimero de dias de la formacién de

callos por estaca.

4.5 Técnica e instrumentos
Toda la informacion que se generd durante el proceso de ejecucion del trabajo de
investigacion fue registrada en fichas de evaluacion para cada unidad experimental y
tratamiento, los datos se obtuvieron por observacién, conteo y segun el cuadro de
operacionalizacion de variables, generando informacion secuencial y ordenada y asi
facilitar el procesamiento de los datos.

45.1 Materialesy equipos de campo

e Estacas Rastrillo

e Alambre Malla rashel

e Manguera Bolsas de polietileno
e Regadora Asperjadora 15 It.

e Alicate TermometroBiologic

e Pitas (piolas)
e Arenaderio

e Palasy picos

4.5.2 De oficina
e Libreta de campo
e Material bibliografic.
e Lapiz, lapicero
e Borradores
e CDs
e Marcadores

e Etiquetas

Plantas madre (donantes) de
buganvilla
Estacas o ramillas de

buganvilla

Computador
Impresora
Papel Bond A4
Camara digital
Flash Memory
Calculadora

Vernier
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4.6 Analisis estadistico

4.6.1 Técnicas Estadisticas
Una vez concluido el trabajo experimental de campo, se procedié a la uniformizacién
de datos, luego el respectivo procesamiento mediante el software SPSS — 18.
El método estadistico que se aplicd para en el procesamiento y analisis de datos tuvo
la siguiente secuencia.
1) Recoleccion de datos (medicion).
2) Recuento (computo).
3) Presentacion.
4) Descripcion.
5) Anélisis.

4.6.2 Homogeneidad de varianzas
Se verifico dicha condicion mediante la prueba de Levene que consiste en llevar a cabo
un ANOVA de los factores utilizando como variable dependiente la diferencia en valor
absoluto entre cada puntuacion individual y la media (o mediana, o la media recortada)
de su grupo. La regla para rechazar la hipotesis de homogeneidad fue si el valor p (Sig.)

es menor que 0.05.

Tabla 7 — Prueba de Homogeneidad de varianzas de las variables en estudio.

\VVariables Es_tig\llsgrl]? gll Gl2Sig.
Porcentaje de prendimiento de 2.22 3 12 137
estacas de buganvilla
Numero de brotes por estaca 1.45 3 12 276
Tamario de brotes 1.29 3 12 321
NUmero de hojas por planta 1.99 3 12 169
Tamario de hojas por planta 1.77 3 12 .206
NUmero de raices 429 3 12 736
Tamafio de las raices 1.77 3 12 205
NUmero de callos por estaca 182 3 12 907
Tiempo de enraizamiento 440 3 12 728

Hipdtesis de homogeneidad:

Ho: Las varianzas de las variables en estudio son iguales

H1: Las varianzas de las variables en estudio son diferentes

Segun la tabla 7. El valor de la significancia es mayor que 0.05 (Sig.>0.05) por lo
tanto no podemos rechazar la hipotesis nula, por tanto, se acepta que las variables en

estudio son iguales es decir homogéneas.
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4.6.3 Normalidad de datos
Verifique mediante el uso del estadistico de ShapiroWilk que permite contrastar la
hipétesis de que las muestras obtenidas proceden de una poblacién normal (simétricas
con forma de campana) para lo cual verifique para cada tratamiento que los datos
provienen de una poblacion con distribucion normal.
La regla para rechazar la hipdtesis de normalidad fue si el valor p (Sig.) es menor que
0.05, rechazamos la Hipdtesis nula.

Tabla 8 — Prueba de normalidad de las variables en studio segun los
tratamientos evaluados

Variables T1. T1. Extracto [T1. Raykat (T4
Extracto de [de Sause enraizador |testigo
Sause criollo
lloron
Porcentaje de prendimiento .683 999 1 1
de estacas de buganbilla®
Numero de brotes por estaca’ 404 .696 909
Tamarnio de brotes® 209 .820 927
Numero de hojas por planta® .8 .884 .813
Tamario de hojas por planta® 624 381 .037
Nimero de raices® 272 24 272 1
Tamario de las raices® 697 402 911
Numero de callos por estaca® .1 24 .683 1
Tiempo de enraizamiento® 995 220 577

Hipdtesis de normalidad

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

H1: Los datos no provienen de una distribucion normal

Al observar los niveles de significancia para cada variable y tratamiento se observa que
los valores son mayores que 0.05 (Sig.>0.05) por lo que no se puede rechazar Ho, por

tanto, se acepta que los datos provienen de una distribucion normal.

Luego del cumplimiento de normalidad y homogeneidad de variables se procesaron los
datos dando respuesta a los objetivos mediante los estadisticos descriptivos y la
hipdtesis de la investigacion mediante la prueba de analisis de varianza y Tukey
utilizando el software Excel, SPSS — 18 y para el procesamiento del texto se utilizé el
software Word 2010 las citas fueron realizadas mediante la norma de redaccion 1ISO 690

de autor y fecha
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La hipdtesis se prob6 mediante la tabla ANOVA y el estadistico F de Fisher

Tabla 9 — Tabla de Nova

Modelo Suma de Grados de | Media Cuadrética |Fc
Cuadrados Libertad
Bloque SCBL bl MCBL=SCBL/(b1)
Tratamiento SCTR tl MCTR=SCTR/(t1) MCTR
Error SCE nbt+1 MCE=SCE/(nbt+1) MCE
Total SCT nl
Donde:

SCBL: Suma de cuadrados de bloque

SCTR: Suma de cuadrados de tratamiento
SCE: Suma de cuadrados del error

SCT: Suma de cuadrados del total

b: Numero de bloques

t: NUmero de tratamientos

MCBL: Media cuadratica de bloques

MCTR: Media cuadréatica de tratamientos
MCE: Media cuadratica del error experimental
Fc: Estadistico de F de Fisher calculado.

a) Hipotesis estadisticas

Formulacion de hipétesis nulas y alternas

Posteriormente para la prueba de hip6tesis se planted las hipétesis nulas y
alternas (hipoGtesis estadisticas) tomando en consideracion las hipdtesis de
investigacion tanto a nivel general como a nivel especifico definiendo a partir
de los promedios obtenidos en los tratamientos para cada variable de acuerdo al

siguiente detalle:

Hipobtesis para tratamientos

H1: pl # p2 # u3 # p4; (Existe un efecto atribuible a los tratamientos en la

variable Xi)
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HO: ul = p2 = p3 = p4; (El efecto de los tratamientos en la variable Xi es el
mismo)
Donde:

H1: Hipdtesis alterna

HO: Hipdtesis nula

p1: Promedio de las variables Xi en el tratamiento 1

M2: Promedio de las variables Xi en el tratamiento 2

p3: Promedio de las variables Xi en el tratamiento 3

p4: Promedio de las variables Xi en el tratamiento 4

Hipotesis para bloques

H1: Bl # B2 # B3 # P4; (Existe un efecto atribuible a los bloques en la
variable Xi)

HO: B1 =p2 = B 3 =P 4; (El efecto de los bloques en la variable Xi es el

mismo)

Donde:
B1: Promedio de las variables Xi en el bloque 1

B2: Promedio de las variables Xi en el bloque 2

3: Promedio de las variables Xi en el bloque 3

B4: Promedio de las variables Xi en el bloque 4

b) Estadistico

La seleccion del estadistico para la prueba de hipotesis, fue mediante la
significancia (Sig.) definido como la méxima probabilidad de cometer el
error tipo |, fijando alfa en 0.05, luego se tomé la decision de rechazar la
hipétesis nula (Ho) si la significancia de la tabla ANOVA es menor que
0.05 (Sig.< 0.05).

¢) Nivel de significancia
El nivel de significancia definido fue de 0.05 para la prueba de hipétesis para

cada factor independiente.

Para la prueba de comparacion multiple de promedios con el método de Tukey

el nivel de significancia también fue de 0.05
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d) Region critica o regla de decisién
Se contrasto las hipétesis nula Ho: 11 = J2 = Y3 = 4 frente a la hipotesis alterna
Hi: Mg #Ho # Hs # Ha

e) Condiciones para rechazar o aceptar las hipotesis

Se rechaz6 Ho cuando el valor de la significancia (Sig.) < 0,05
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados
A continuacion, se describe los resultados para cada uno de los objetivos observados por

efecto de la aplicacion de los tratamientos

5.1.1 Prendimiento de estacas de buganvilla
La evaluacion se realizé hasta los 60 dias después de la instalacion de las estacas en el

vivero, los resultados se expresan a continuacion en porcentajes.

Tabla 10 — Estadisticos descriptivos del prendimiento de estacas de buganvilla segin
tratamientos.

Intervalo de confianza para la
media al 95%

T ) Media
ratamientos Desv Limite Limite
TIP. inferior superior

T1. Extracto de sauce lloron | 25.0000 4.89898 (17.2046 [32.7954
T2. Extracto de sauce criollo| 34.5000 |12.97433 [13.8549 |55.1451
T3. Raykat enrraizador 48.7500 | 9.50000 [33.6334 |63.8666

T4. Testigo 17.5000 | 3.00000 (12.7263 |22.2737

Los mejores resultados de prendimiento de estacas de buganvilla a los 60 dias después
de la instalacion se logrd con el tratamiento a base de Raykat enraizador (T3) con un
valor de 48.8%, luego el tratamiento a base de extracto de sauce criollo (T2) que logré
34.5% de prendimiento, después el tratamiento a base de extracto de sauce lloron (T1)
que alcanzé un 25% de prendimiento dichos tratamientos fueron superiores al
tratamiento testigo (T4) que para el mismo tiempo (60 dd) alcanz6 un prendimiento de

17.5%
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Figura 7 — Perfil histograma del porcentaje de prendimiento de estacas de buganvilla
seguin tratamientos

A su vez la tabla 10, muestra que el verdadero promedio para el tratamiento T3 se
encuentra entre 33.63% a 63.87% al 95% de probabilidades y tiene una variabilidad de
mas 0 menos de 9.5% en dicho tratamiento. En el tratamiento T2 el verdadero promedio
para la media se registré entre 13.85 % a 55.16% Yy tiene una variabilidad mayor en
relacion a los otros tratamientos en estudio, para el tratamiento testigo (T4) el verdadero
promedio para el prendimiento de estacas de buganvilla fue de 12.73% a 22.27% sin
embargo su comportamiento fue mas homogeéneo respecto de los demaés tratamientos en
estudio (Desv. tip. = 3.00).

Crecimiento de la parte aérea de estacas de buganvilla (Bougainvillea sp.)

El crecimiento de la parte aérea de estacas de buganvilla fue evaluado hasta los 120
dias después de la instalacion, el crecimiento esta representado por la cantidad de
brotes, tamafio de brotes, cantidad de hojas y tamafio de hojas y los resultados se

muestran a continuacion
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a) Cantidad de brotes

Tabla 11 — Estadisticos descriptivos del nimero de brotes por estaca de
buganvilla segiin tratamiento.

Media | Intervalo de confianza 95%
Tratamientos desv.
Tip.
Limite Limite
inferior superior
T1. Extracto de sauce llorén | 9,750 (4,500 |2,86 16,636
T2. Extracto de sauce criollo| 14,750 (8,958 |7,86 21,636
T3. Raykat enrraizador 20,750 16,397 |13,8 27,636
T4. Testigo 6,000 (1,826 |,886 12,886

25,004

20,00

15,00+

Numero de brotes por estaca

10,00+

5,00

I I I I
T1.Extracto de smwce  T2. Extracto de samce  T3. Raykat emnaizador T4. Testigo
lloron criollo

Tratamientos

Figura 8 — Perfil histograma del nimero de brotes por estaca de buganvilla
segun tratamientos

En la tabla 11 y figura 8, se aprecia que el tratamiento a base de Raykat
enraizador (T3) tienen mayor efecto en el nimero de brotes por estaca de
buganvilla ya que alcanzo el promedio de 20.750 brotes/estaca con una
variabilidad de = 6.397 brotes/estaca y el verdadero promedio para el tratamiento
T3 fue de 13.864 a 27.636 brotes/estaca y en orden decreciente continua el

tratamiento a base de extracto de sauce criollo (T2) que induce a 14.750
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brotes/estaca con una variabilidad + 8.958 luego el tratamiento a base de extracto
de sauce llorén que alcanzo6 un efecto promedio de 9.750 brotes/estaca, dichos
tratamientos son superiores al tratamiento testigo que alcanzé el promedio de 6

brotes/estaca con un comportamiento es mas homogéneo (Desv. tip = 1.826)

b) Tamafio de brotes

Tabla 12 — Estadisticos descriptivos del tamafio de brotes por estaca de
buganvilla segiin tratamiento

Media Intervalo de confianza 95%
Tratamientos desv.
Tip.
Limite Limite
inferior superior
T1. Extracto de sauce llorén | 5,033 | 0,543 3,867 6,198
T2. Extracto de sauce criollo| 5,470 | 1,209 4,305 6,635
T3. Raykat enrraizador 6,620 | 0,620 |5,455 7,785
T4. Testigo 4875| 1,300 |3,710 6,040
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Figura 9 — Perfil histograma del tamafio de brotes por estaca de buganvilla
segun tratamientos.

En latabla 12 y figura 9 se aprecia que el tratamiento a base de Raykat enraizador
es el que tiene mayor efecto en el crecimiento de los brotes de buganvilla ya que
alcanza el valor promedio de 6.620 cm a su vez que tiene un comportamiento
homogéneo de 0.62 cm en orden decreciente continla el tratamiento a base de

extracto de sauce criollo (T2) que alcanza un promedio de 5.47 cm, después el
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tratamiento a base de extracto de sauce lloron (T1) que induce un tamafio de
5.033 cm en los brotes de buganvilla, dichos tratamientos son superiores a los
obtenidos en el tratamiento testigo (T4) que alcanza un promedio de tamafio de

brotes de 4.875 cm y con crecimiento heterogéneo (Desv.tip.=1.3).

El verdadero tamafio para los brotes a un nivel de significancia de 95% se tiene
segun el tratamiento T3 entre 5.45cm a 7.78cm, el tratamiento T2 entre 4.305cm
a 6.635cm, el tratamiento T1 entre 3.867cm a 6.198 cm y el tratamiento testigo
(T4) en 3.710cm a 6.040 cm.

Cantidad de hojas

Fue evaluada hasta los 120 dias después de la instalacion los resultados fueron

los siguientes:

Tabla 13 — Estadisticos descriptivos de numero de hojas por planta de
buganvilla segun tratamiento

Media Intervalo de confianza 95%
Tratamientos desv.
Tip.
Limite Limite
inferior superior
T1. Extracto de sauce llorén (47,750 | 12,203 (22,61 72,885
T2. Extracto de sauce criollo | 78,750 | 29,033 |53,61 103,885
T3. Raykat enrraizador 126,500( 31,754 |101,3 151,635
T4. Testigo 36,250 | 8,461 11,11 61,385

En la tabla 13 y figura 10 se aprecia que el enraizador Raykat tienen mayor
promedio en el nimero de hojas por planta con 126.5 hojas/planta y en orden
decreciente sigue el tratamiento a base de extracto de sauce criollo (T2) con 78.8
hojas/planta, luego el tratamiento a base de extracto de sauce llorén (T1) con
47.8 hojas/planta, dichos tratamiento son superiores respecto al tratamiento

testigo que alcanzo un promedio de 36.2 hojas/planta.
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Figura 10 — Perfil histograma del nimero de hoja por planta de buganvilla segin
tratamientos

A su vez la tabla 13, muestra que el verdadero promedio del nimero de hojas
para el tratamiento T3 se encuentra entre 101,365 a 151,635 hojas/planta con una
variabilidad de + 31,754hojas, el tratamiento T2 entre 53,615 a 103,885
hojas/planta con una variabilidad de £29,033 hojas, en el tratamiento testigo (T4)
el verdadero promedio se encuentra entre 11,115 a 61,385 y una variabilidad
inferior a los demaés tratamientos evaluados con £8,461 hojas/planta.

Tamafio de hojas

Fue evaluada hasta los 120 dias después de la instalacion de las estacas de

buganvilla, los resultados se muestran a continuacion.

Tabla 14 — Estadisticos descriptivos del tamafio de hojas por planta de
buganvilla segun tratamientos

Media Intervalo de confianza 95%
Tratamientos desv.
Tip.
Limite Limite
inferior superior
T1. Extracto de sauce llorén | 2,885 | 0,5262 (2,433 3,337
T2. Extracto de sauce criollo | 3,048 |0,35939 2,595 3,500
T3. Raykat enrraizador 3,510 |0,15470 |3,058 3,962
T4. Testigo 2,973 |0,48224 |2,520 3,425
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Figura 11 — Perfil histograma del tamafio de hojas por planta de buganvilla segin
tratamientos

En la tabla 14 y figura 11, se aprecia que el tratamiento a base de Raykat
enraizador es el que tiene mayor efecto en el crecimiento de las hojas de
buganvilla ya que alcanza el valor promedio de 3.51 cm a su vez que tiene un
comportamiento homogéneo de £0.15 cm en orden decreciente continda el
tratamiento a base de extracto de sauce criollo (T2) que alcanza un promedio de
3.048 cm, después el tratamiento testigo (T4) que induce un tamafio de 2.973 cm
en las hojas de buganvilla, dichos tratamientos son superiores a los obtenidos en
el tratamiento a
base de extracto de sauce llorén (T1) que alcanza un promedio de tamafio de
hojas de 2.885 cm y con crecimiento homogéneo de + 0.52621 cm.
El verdadero tamario para las hojas a un nivel de significancia de 95% se tiene
segun el tratamiento T3 entre 3.058cm a 3.962cm, el tratamiento T2 entre 2.595
cm a 3.500 cm, el tratamiento testigo (T4) en 2.520 cm a 3.425 cm vy el
tratamiento T1 entre 2,433 cm a 3,337 cm
5.1.3 Crecimiento radicular de estacas de buganvilla (Bougainvillea sp.).
Fue evaluado hasta 120 dias después de la instalacion del experimento el crecimiento

radicular de las plantas de buganvilla esta representado por la cantidad de raices, tamafio
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de raices, numero de callos en las estacas y el tiempo de enraizamiento, los resultados
se muestran a continuacion

a) Cantidad de raices

Tabla 15 — Estadisticos descriptivos del nimero de raices por planta de
buganvilla segiin tratamientos

Media Intervalo de confianza 95%
Tratamientos desv.
Tip.
Limite Limite
inferior superior
T1. Extracto de sauce llorén [5,250 0,957 4,240 5,760
T2. Extracto de sauce criollo 5,500 | 0,577 4,240 5,760
T3. Raykat enrraizador 5,750 |0,957 4,990 6,510
T4. Testigo 5,500 |1,000 4,740 6,260

En la tabla 15 y figura 12, se aprecia que el enraizador Raykat tienen mayor
promedio en el nimero de raices por planta con 5.75 raices/planta y en orden
decreciente siguen los

tratamientos a base de extracto de sauce criollo (T2) y el tratamiento testigo (T4)
con 5.50 raices/planta, luego el tratamiento a base de extracto de sauce llorén

(T1) con 5.25 raices/planta
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Figura 12 — Perfil histograma del nimero de raices por planta de buganvilla
seguin tratamientos
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A su vez la tabla 15, muestra que el verdadero promedio del nimero de raices
por planta para el tratamiento T3 se encuentra entre  4.99 a 6.51 raices/planta
con una variabilidad de +

0,957 raices, el tratamiento T2 entre 4,240 a 5,760 raices/planta con una
variabilidad de + 0,577 raices, en el tratamiento testigo (T4) el verdadero
promedio se encuentra entre 4,740 a 6,260 y una variabilidad de +1,000
raices/planta

Tamarfo de raices

Tabla 16 — Estadisticos descriptivos del tamafio de raices por planta de
buganvilla segun tratamientos

Media Intervalo de confianza 95%

Tratamientos desv. Tip.

Limite Limite

inferior superior
T1. Extracto de sauce llorén 4,738 0,249 3,692 5,760
T2. Extracto de sauce criollo {4.835 0,841 3,790 5,760
T3. Raykat enrraizador 5,810 0,722 14,990 6,510
T4. Testigo 5,743 1,299 4,740 6,260
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Figura 13 — Perfil histograma del tamafio de raices por planta de buganvilla segin
tratamientos
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En la tabla 16 y figura 13, se aprecia que el tratamiento a base de Raykat
enraizador es el que tiene mayor efecto en el crecimiento de raices de buganvilla
ya que alcanza el valor promedio de 5.81 cm a su vez que tiene un
comportamiento homogéneo de + 0,722 cm en orden

decreciente continta el tratamiento testigo (T4) con 5,743 cm, después el
tratamiento a base de extracto de sauce criollo (T2) que alcanza un promedio de
4.835 cm, después el tratamiento a base de extracto de sauce lloron (T1) que
induce un tamafio de 4.738 cm en las raices de buganvilla, con variabilidad de +
0.249 cm.

El verdadero tamafio para las raices a un nivel de significancia de 95% se tiene
segun el tratamiento T3 entre 4,765 cm a 6,855 cm, el tratamiento T2 entre 3,790
cm a 5,880 cm, el tratamiento testigo (T4) en 4,697 cm a 6,788 cm vy el
tratamiento T1 entre 3,692 cm a 5,783 cm

NuUmero de callos en las estacas

Tabla 17 — NUmero de callos en las estacas.

Media Intervalo de confianza 95%
Tratamientos desv.
Tip.
Limite Limite
inferior superior
T1. Extracto de sauce llorén (4,750 0,500 4,217 5,283
T2. Extracto de sauce criollo |4.500 | 0,577 3,967 5,033
T3. Raykat enrraizador 5,000 0,816 4,467 5,533
T4. Testigo 4,750 0,500 4,217 5,283

A su vez la tabla 17 muestra que el verdadero promedio del nimero de callos
por estaca para el tratamiento T3 se encuentra entre 4,467 a 5,533 callos/estaca
con una variabilidad de +

0,816 callos, el tratamiento T2 entre 3,967 a 5,033 callos/estaca con una
variabilidad de + 0,577 callos por estacas, en el tratamiento testigo (T4) el
verdadero promedio se encuentra entre 4,217 a 5,283 y una variabilidad de

+0,500 callos/estaca.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 79 de 140 -

5,00

S
]
T

4,80

4,70

Media Nimero de callos por estaca

g

=

o
1

4,504

1 I 1 I
T1. Extracto de sauce T2. Extracto de sauce T3. Raykat emraizador T4. Testigo
lloron criollo

Tratamientos

Figura 14 — Perfil histograma del nimero de callos por estaca de buganvilla segun
tratamientos

d) Tiempo del enraizamiento

Tabla 18 — Estadisticos descriptivos del tiempo de enraizamiento de estacas de
buganvilla seguin tratamientos

Media Intervalo de confianza 95%
Tratamientos desv.
Tip.
Limite Limite
inferior superior
T1. Extracto de sauce llorén [52,500 [2,082 50,58 54,413
T2. Extracto de sauce criollo (58,250 |2,363 56,33 60,163
T3. Raykat enrraizador 43,000 |2,160 41,08 44,913
T4. Testigo 71,750 |1,258 69,83 73,663
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Figura 15 — Perfil histograma del tiempo de enraizamiento de estacas de
buganvilla segin tratamientos

En latabla 18 y figura 15 se observa que el menor tiempo de enraizamiento para
las estacas de buganvilla es para el tratamiento Raykat enraizador (T3) con 43
un promedio de 43 dias, luego en orden creciente sigue el tratamiento a base de
extracto de sauce llorén (T1) con un promedio de 52.5 dias, después el
tratamiento a base de extracto de sauce criollo (T2) con un promedio de 58.3
dias y en ultimo lugar se tiene el tratamiento testigo (T4) que obtuvo un tiempo

de enraizamiento de 71.8 dias promedio.

En la tabla 20 también se observa que el verdadero promedio para el tiempo de
enraizamiento de estacas de buganvilla para el tratamiento T3 es entre 41,087 a
44,913 dias, para el tratamiento T2 entre 56,337 a 60,163 dias, para el
tratamiento T1 entre 50,587 a 54,413 dias y para el tratamiento testigo entre
69,837 a 73,663 dias
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5.2 Contrastacion de hipétesis (si corresponde)
5.1.4 Efecto de enraizadores en el crecimiento de la parte aérea de estacas de
buganvilla (Bougainvillea spp.)
Para determinar el efecto de los tratamientos (enraizadores) en el crecimiento de la parte
aérea de estacas de buganvilla se evaluo los indicadores del nimero de brotes, tamafio
de brotes, nimero de hojas y tamafio de hojas, los resultados se muestran a continuacion:
a) Numero de brotes por estaca.
Se plantean las siguientes hipotesis estadisticas:
e Para el modelo.
HO: El modelo general no es lineal de la forma: Yij=pu+ T i+ Bj + ejj
HI1: El modelo general es lineal de la forma: Yij=pu+ T 1+ Bj + ejj
Donde:
Yij=es la j ésima parcela dentro del i ésimo tratamiento.
p = es la media general del nimero de brotes por estacas de buganvilla
Ti = efecto debido al i ésimo tratamiento.
Bj = efecto del j ésimo bloque.
Eij = error experimental asociado al j ésimo bloque del i ésimo
tratamiento.
e Para tratamientos.
Hipdtesis nula HO: pl = u2 = u3 = p4
Hpotesis alterna H1: gl # u2 # u3 # u4
Donde:
pul = Promedio del nimero de brotes por estacas de buganvilla en el
tratamiento 1
p2 = Promedio del niamero de brotes por estacas de buganvilla en el
tratamiento 2.
pu3 = Promedio del nimero de brotes por estacas de buganvilla en el
tratamiento 3.
p4 = Promedio del nimero de brotes por estacas de buganvilla en el
tratamiento testigo.
e Para bloques.
Hipotesis nula HO: 1 =f2=B3=p4
Hipotesis alterna HI: 1 #B2#B 3 #P 4
Donde:
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B 1 = Promedio del numero de brotes por estacas de buganvilla en el
bloque I.

B 2 = Promedio del nimero de brotes por estacas de buganvilla en el
bloque II.

B 3 = Promedio del nimero de brotes por estacas de buganvilla en el
bloque I11.

B 4 = Promedio del nimero de brotes por estacas de buganvilla en el
bloque IV.

Para probar las hipotesis planteadas tanto para el modelo, tratamientos y
bloques se realizo la prueba de analisis de variancia cuyos resultados a

un nivel de confianza para la prueba de 95% se muestra a continuacion

Tabla 19 — Andlisis de variancia del niUmero de brotes por estaca de

buganvilla
Origen Suma de .
’ cuadrados | 9 Meo!la_l F Sig.
. cuadratica
tipo 111
Modelo 3217,438° 7 459,634 | 12,402 ,001
Tratamientos 490,188 3 163,396 4,409 ,036
Bloques 100,687 3 33,562 ,906 476
Error 333,563 9 37,063
Total 3551,000| 16
El modelo.

En la tabla 19 se observa que el valorp es menor que el valor de la
probabilidad asumida (Sig. = 0.001 < alfa = 0.05) lo que lleva al rechazo
de la hipotesis nula, por tanto se acepta la hipotesis alterna concluyendo
que el modelo general es lineal ycumple con los supuestos planteados
para el disefio de bloques completos al azar (DBCA) Ademaés la variable
dependiente esta relacionada con las variables independientes en un
90.6% es decir que existe un efecto atribuible a la aplicacion de los

tratamientos en estudio.

Tratamientos.
El valor—p es menor que la significancia asumida (Sig = 0,036 < alfa =
0,05) por tanto se rechaza HO y se concluye que existen efectos

atribuibles al uso de tres enraizadores en el niUmero de brotes por estacas
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de buganvilla (Bougainvillea spp.) en condiciones de vivero en el distrito

de Chuquibambilla, provincia de Grau.

Con el objetivo de establecer cual enraizador tiene mayor efecto sobre el
numero de brotes por estacas de buganvilla se realiza la comparacion de
promedios mediante la diferencia

significativa honesta de Tukey para un nivel de probabilidad de 95%

cuyos resultados se muestran a continuacion.

Tabla 20 — Prueba de Tukey al 95%, para la variable nimero de brotes
por estacas de buganvilla

Subconjunto
Tratamientos

N 1 2
T4. Testigo 4 6,0000
T1. Extracto de sauce llorén 4 9,7500 9,7500
T2. Extracto de sauce criollo 4 14,7500 | 14,7500
T3. Raykat enrraizador 4 20,7500
Sig. 0,246 0,117

Segln la tabla 20, en el sub conjunto homogéneo se observa que la
aplicacion de 1.5 ml/L de Raykat, 625 g/L de extracto de sauce criollo y
250 g/L de extracto de sauce llorén son iguales y superiores al
tratamiento testigo (T4) a su vez que tienen el mismo efecto sobre el
namero de brotes por estacas de buganvilla con promedios de 20.75,
14.75 y 9.75 brotes por estaca respectivamente.

La aplicacion de 625 g/L de extracto de sauce criollo y la aplicacion de
250 g/L de extracto de sauce lloron son iguales estadisticamente y tiene
el mismo efecto sobre el nimero de brotes por estaca de buganvilla, a su

vez dichos tratamientos son superiores al tratamiento testigo.

b) Tamafio de brotes por estaca de buganvilla.

Se plantean las siguientes hipotesis estadisticas:

e Para el modelo.

HO: El modelo general no es lineal de la forma: Yij=p+ T 1+ Bj + eij
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HI1: El modelo general es lineal de la forma: Yij=p+ T i+ Bj +ejj
Donde:

Yij=es la j ésima parcela dentro del i ésimo tratamiento.

u = es la media general del tamafio de brotes por estacas de buganvilla
Ti = efecto debido al i ésimo tratamiento.

Bj = efecto del j ésimo bloque.

Eij = error experimental asociado al j ésimo bloque del i ésimo

tratamiento.

e Para tratamientos.
Hipotesis nula HO: pl = u2 = u3 = p4
Hipotesis alterna H1: pl # pu2 # p3 # p4
Donde:
pul = Promedio del tamafio de brotes por estacas de buganvilla en el
tratamiento 1.
M2 = Promedio del tamafio de brotes por estacas de buganvilla en el
tratamiento 2.
pu3 = Promedio del tamafio de brotes por estacas de buganvilla en el
tratamiento 3.
p4 = Promedio del tamafio de brotes por estacas de buganvilla en el

tratamiento testigo.

e Para bloques.
Hipotesis nula HO: B1 =f2=p3=p4
Hipotesis alterna H1: B 1 #B2 #B 3 #P 4
Donde:
B 1 = Promedio del tamafio de brotes por estacas de buganvilla en el
bloque I.
B 2 = Promedio del tamafo de brotes por estacas de buganvilla en el
bloque II.
B 3 = Promedio del tamafio de brotes por estacas de buganvilla en el
bloque I11.
B 4 = Promedio del tamafo de brotes por estacas de buganvilla en el

bloque IV.
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Para probar las hipotesis planteadas tanto para el modelo, tratamientos y
bloques se realizd la prueba de anélisis de variancia cuyos resultados a

un nivel de confianza para la prueba de 95% se muestra a continuacion.

Tabla 21 — Prueba de Tukey al 95%, para la variable nimero de brotes
por estacas de buganvilla

Subconjunto
Tratamientos N
1 2

T4. Testigo 4 16,0000
T1. Extracto de sauce llorén |4 9,7500 9,7500
T2. Extracto de sauce criollo |4 14,7500 (14,7500
T3. Raykat enrraizador 4 20,7500
Sig. ,246 117

a. R cuadrado = .981 (R cuadrado corregida = .966)

El modelo.

En la tabla 21 se observa que el valorp es menor que el valor de la
probabilidad asumida (Sig. = 0.000 < alfa = 0.05) lo que lleva al rechazo
de la hipétesis nula, por tanto, se acepta la hipotesis alterna concluyendo
que el modelo general es lineal y cumple con los supuestos planteados
para el disefio de bloques completos al azar (DBCA). Ademas, la variable
dependiente estd relacionada con las variables independientes en un
98.1%

Tratamientos.

El valor—p es mayor que la significancia asumida (Sig = 0,141 > alfa =
0,05) por tanto se acepta Ho y se concluye que no existen efecto
atribuible al uso de los enraizadores en el tamafio de brotes por estacas
de buganvilla (Bougainvillea spp.) en condiciones de vivero en el distrito

de Chuquibambilla, provincia de Grau.

Bloques.

El valor—p es mayor que la significancia asumida (Sig = 0,770 > alfa =
0,05) por tanto se acepta Ho y se concluye gque no existe efecto atribuible
a los blogues en el tamafio de brotes por estacas de buganvilla
(Bougainvillea spp.) en condiciones de vivero en el distrito de

Chuquibambilla, provincia de Grau.
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c) Namero de hojas por planta.

Se plantean las siguientes hipotesis estadisticas:

e Parael modelo.
HO: El modelo general no es lineal de la forma: Yij=pu+ T i+ Bj + ejj
HI1: El modelo general es lineal de la forma: Yij=p + T 1+ Bj + eij
Donde:
Yij=es la j ésima parcela dentro del i ésimo tratamiento.
u = es la media general del nimero de hojas por estacas de buganvilla
Ti = efecto debido al i ésimo tratamiento.
Bj = efecto del j ésimo bloque.
Eij = error experimental asociado al j ésimo bloque del i ésimo

tratamiento.

e Para tratamientos.
Hipotesis nula HO: pl = u2 = u3 = p4
Hipotesis alterna H1: pl # p2 # u3 # u4
Donde:
pul = Promedio del nimero de hojas por estacas de buganvilla en el
tratamiento 1.
p2 = Promedio del numero de hojas por estacas de buganvilla en el
tratamiento 2.
pu3 = Promedio del nimero de hojas por estacas de buganvilla en el
tratamiento 3.
p4 = Promedio del numero de hojas por estacas de buganvilla en el

tratamiento testigo.

e Para bloques.
Hipotesis nula HO: B1 =B 2=p3=p4
Hipotesis alterna H1: B 1 #B2 #B 3 #P 4
Donde:
B 1 = Promedio del niimero de hojas por estacas de buganvilla en el

bloque I.
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B 2 = Promedio del nimero de hojas por estacas de buganvilla en el
bloque II.
B 3 = Promedio del nimero de hojas por estacas de buganvilla en el
bloque I11.
B 4 = Promedio del nimero de hojas por estacas de buganvilla en el

bloque IV.
Para probar las hipotesis planteadas tanto para el modelo, tratamientos y
bloques se realizo la prueba de andlisis de variancia cuyos resultados a

un nivel de confianza para la prueba de 95% se muestra a continuacion.

Tabla 22 — Andlisis de variancia del nUmero de hojas por planta de

buganvilla
Suma de _
Origen Cuadrados gl |Media F Sig.
tipo 111 cuadratica
Modelo 104962,438% | 7 14994,634 | 30,363 | 0,000
Tratamientos 19526,188 3 6508,729 | 13,180 | 0,001
Bloques 1770,688 3 590,229 1,195 0,366
Error 4444563 9 493,840
Total 109407,000 |16
El modelo.

En la tabla 22 se observa que el valorp es menor que el valor de la
probabilidad asumida (Sig. = 0.000 < alfa = 0.05) lo que lleva al rechazo
de la hipétesis nula, por tanto, se acepta la hip6tesis alterna concluyendo
que el modelo general es lineal y cumple con los supuestos planteados
para el disefio de bloques completos al azar (DBCA). Ademas, la variable
dependiente estd relacionada con las variables independientes en un
95.9%

Tratamientos.

El valor—p es menor que la significancia asumida (Sig = 0,001 < alfa =
0,05) por tanto se rechaza Ho y se concluye que existen efecto atribuible

al uso de los enraizadores en el nimero de hojas por estacas de buganvilla
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(Bougainvillea spp.) en condiciones de vivero en el distrito de

Chuquibambilla, provincia de Grau.

Para determinar el mejor tratamiento que induce a una mayor cantidad de
hojas en estacas de buganvilla se realizé la comparacion multiple de
Tukey a un 95% de probabilidades cuyos resultados se reproducen a

continuacion:

Tabla 23 — Comparacion de promedios multiples mediante Tukey al
95% para el nimero de hojas por estacas de buganvilla

Subconjunto
Tratamientos N
1 2

T4. Testigo 4 (36,2500
T1. Extracto de sauce lloron |4 47,7500
T2. Extracto de sauce criollo |4 78,7500 78,7500
T3. Raykat enrraizador 4 126,5000
Sig. 0,094 ,057

Segun la tabla 23, la aplicacién de 1.5 ml/L de Rayket enraizador tienen
igual efecto que la aplicacion de 625 g/L de extracto de sauce criollo en
el nimero de hojas por estacas de buganvilla, a su vez que dichos
tratamientos tienen mayor efecto que la aplicacion de 250 g/L de extracto

de sauce lloron y el tratamiento testigo.

El tratamiento T1 (250 g/L de extracto de sauce lloron) es igual que el
tratamiento T4 (Testigo) y tienen el mismo efecto sobre el niumero de
hojas de estacas de buganvilla con promedios de 47.75 y 36.25 hojas por

estaca respectivamente.

Bloques.

El valor—p es mayor que la significancia asumida (Sig = 0,366 > alfa =
0,05) por tanto se acepta HO y se concluye que no existe efecto atribuible
a los bloques en el numero de hojas por estacas de buganvilla
(Bougainvillea spp.) en condiciones de vivero en el distrito de

Chuquibambilla, provincia de Grau.
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d) Tamano de hojas por planta.

Se plantean las siguientes hipotesis estadisticas:

Para el modelo.

HO: El modelo general no es lineal de la forma: Yij=p+Ti+ fj + eij Hl:
El modelo general es lineal de la forma: Yij =+ T i+ Bj + eij Donde:
Yij=es la j ésima parcela dentro del i ésimo tratamiento.

1 = es la media general del tamafio de hojas por estacas de buganvilla

Ti = efecto debido al i ésimo tratamiento.

Bj = efecto del j ésimo bloque.

Eij = error experimental asociado al j ésimo blogue del i ésimo tratamiento.

Para tratamientos.

Hipdtesis nula HO: pl = p2 = u3 = p4

Hipotesis alterna H1: ul # p2 # u3 # u4

Donde:

pl = Promedio del tamafio de hojas por estacas de buganvilla en el
tratamiento 1.

M2 = Promedio del tamafio de hojas por estacas de buganvilla en el
tratamiento 2.

M3 = Promedio del tamafio de hojas por estacas de buganvilla en el
tratamiento 3.

p4 = Promedio del tamafio de hojas por estacas de buganvilla en el
tratamiento testigo.

Para bloques.

Hipotesis nula HO: 1 =B2=B3=p4

Hipotesis alterna H1: B 1 #B2 #B 3 #P 4

Donde:

B 1 =Promedio del tamafio de hojas por estacas de buganvilla en el bloque
.

B 2 = Promedio del tamafo de hojas por estacas de buganvilla en el bloque
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B 3 = Promedio del tamafo de hojas por estacas de buganvilla en el bloque
1.
B 4 = Promedio del tamafio de hojas por estacas de buganvilla en el bloque
\VA
Para probar las hipdtesis planteadas tanto para el modelo, tratamientos y
bloques se realizo la prueba de anélisis de variancia cuyos resultados a un

nivel de confianza para la prueba de 95% se muestra a continuacion.

Tabla 24 — Analisis de variancia del tamafio de hojas por estacas de

buganvilla
Suma de _
Origen Cuadrados gl Media F Sig.
tipo 111 cuadratica
Modelo 155,615% 7 22,231 139,157 {,000
Tratamientos, 933 3 311 1,947 ,193
Bloques ,550 3 ,183 1,147 ,382
Error 1,438 o ,160
Total 157,053 16

a. R cuadrado = .991 (R cuadrado corregida = .984)

El modelo.

En la tabla 24 se observa que el valorp es menor que el valor de la
probabilidad asumida (Sig. = 0.000 < alfa = 0.05) lo que lleva al rechazo
de la hipotesis nula, por tanto se acepta la hip6tesis alterna concluyendo
que el modelo general es lineal y cumple con los supuestos planteados
para el disefio de bloques completos al azar (DBCA). Ademas, la variable
dependiente esta relacionada con las variables independientes en un
99.1%

Tratamientos.

El valor—p es mayor que la significancia asumida (Sig = 0,193 > alfa =
0,05) por tanto se acepta Ho y se concluye que no existen efecto
atribuible al uso de los enraizadores en el tamafio de hojas por estacas de
buganvilla (Bougainvillea spp.) en condiciones de vivero en el distrito de

Chuquibambilla, provincia de Grau.
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Bloques.
El valor—p es mayor que la significancia asumida (Sig = 0,382 > alfa =
0,05) por tanto se acepta Ho y se concluye que no existen efecto de los
bloques en el tamafio de hojas por estacas de buganvilla (Bougainvillea
spp.) en condiciones de vivero en el distrito de Chuquibambilla,
provincia de Grau.
5.1.5 Efecto de enraizadores en el crecimiento de la parte radicular de estacas de
buganvilla (Bougainvillea spp.).
Para determinar el efecto de los tratamientos (enraizadores) en el crecimiento de la parte
radicular de estacas de buganvilla se evalud los indicadores del nimero de raices,
tamafio de raices, nimero de callos y tiempo de enraizamiento de estacas de buganvilla,
los resultados se muestran a continuacion:
a) Numero de raices.

Se plantean las siguientes hipotesis estadisticas:

e Para el modelo.
HO: El modelo general no es lineal de la forma: Yij=p+Ti+fj +eij Hl:
El modelo general es lineal de la forma: Yij=p+Ti+ fj +ejj
Donde:
Yij=es la j ésima parcela dentro del i ésimo tratamiento.
1 = es la media general del nimero de raices por estacas de buganvilla
Ti = efecto debido al i ésimo tratamiento.
Bj = efecto del j ésimo bloque.

Eij = error experimental asociado al j ésimo bloque del i ésimo tratamiento.

e Para tratamientos.
Hipétesis nula HO: pl = p2 = u3 = p4
Hipotesis alterna H1: pl # p2 # p3 # p4
Donde:
pl = Promedio del nimero de raices por estacas de buganvilla en el
tratamiento 1.
pn2 = Promedio del ndmero de raices por estacas de buganvilla en el
tratamiento 2.
M3 = Promedio del ndmero de raices por estacas de buganvilla en el

tratamiento 3.
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p4 = Promedio del ndmero de raices por estacas de buganvilla en el

tratamiento testigo.

e Para bloques.
Hipotesis nula HO: B1 = 2=p3=p4
Hipotesis alterna HI1: B 1 #B2#B3#P 4
Donde:
B 1="Promedio del nimero de raices por estacas de buganvilla en el bloque
l.
B 2 =Promedio del nimero de raices por estacas de buganvilla en el bloque
.
B 3 = Promedio del nimero de raices por estacas de buganvilla en el bloque
.
B 4 = Promedio del niimero de raices por estacas de buganvilla en el bloque
V.
Para probar las hipotesis planteadas tanto para el modelo, tratamientos y
bloques se realizé la prueba de analisis de variancia cuyos resultados a un

nivel de confianza para la prueba de 95% se muestra a continuacion.

Tabla 25 — Andlisis de variancia del niUmero de raices por estacas de

buganvilla
Suma de _
Origen Cuadrados gl Media F Sig.
tipo 111 cuadratica
Modelo 487,000° 7 169,571 89,449 |,000
Tratamientos,500 3 ,167 ,214 ,884
Bloques 2,500 3 ,833 1,071 ,409
Error 7,000 o 778
Total 494,000 16

a. R cuadrado = .986 (R cuadrado corregida = .975)

El modelo.
En la tabla 25 se observa que el valorp es menor que el valor de la
probabilidad asumida (Sig. = 0.000 < alfa = 0.05) lo que lleva al rechazo

de la hipétesis nula, por tanto, se acepta la hipotesis alterna concluyendo

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 93 de 140 -

que el modelo general es lineal y cumple con los supuestos planteados
para el disefio de bloques completos al azar (DBCA). Ademas la variable
dependiente estd relacionada con las variables independientes en un
98.6%.

Tratamientos.

El valor—p es mayor que la significancia asumida (Sig = 0,884 > alfa =
0,05) por tanto se acepta HO y se concluye que no existen efecto
atribuible al uso de los enraizadores en el niUmero de raices por estacas
de buganvilla (Bougainvillea spp.) en condiciones de vivero en el distrito

de Chuquibambilla, provincia de Grau.

Bloques.

El valor—p es mayor que la significancia asumida (Sig = 0,409 > alfa =
0,05) por tanto se acepta HO y se concluye que no existen efecto de los
bloques en el nimero de raices por estacas de buganvilla (Bougainvillea
spp.) en condiciones de vivero en el distrito de Chuquibambilla,

provincia de Grau.

b) Tamafio de raices por estaca.

Se plantean las siguientes hipdtesis estadisticas:

e Parael modelo.
HO: EI modelo general no es lineal de la forma: Yij=p+ T 1+ j + ejj
H1: El modelo general es lineal de la forma: Yij=pu+ T i+ Bj + eij Donde:
Yij=es la j ésima parcela dentro del i ésimo tratamiento.
u = es la media general del tamafio de raices por estacas de buganvilla
Ti = efecto debido al i ésimo tratamiento.
Bj = efecto del j ésimo bloque.
Eij = error experimental asociado al j ésimo bloque del i ésimo
tratamiento.

e Para tratamientos.
Hipdtesis nula HO: pl = p2 = u3 = p4
Hipotesis alterna H1: pl # pu2 #u3 # u4
Donde:
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pnl = Promedio del tamafio de raices por estacas de buganvilla en el
tratamiento 1.
pu2 = Promedio del tamafio de raices por estacas de buganvilla en el
tratamiento 2.
K3 = Promedio del tamafio de raices por estacas de buganvilla en el
tratamiento 3.
u4 = Promedio del tamafio de raices por estacas de buganvilla en el

tratamiento testigo.

e Para bloques.
Hipotesis nula HO: 1 =pf2=p3=04
Hipotesis alterna HI: B 1 #B2 #B 3 #P 4
Donde:
B 1 = Promedio del tamafio de raices por estacas de buganvilla en el
bloque I.
B 2 = Promedio del tamafo de raices por estacas de buganvilla en el
bloque I1.
B 3 = Promedio del tamafio de raices por estacas de buganvilla en el
bloque I11.
B 4 = Promedio del tamafo de raices por estacas de buganvilla en el
bloque IV.
Para probar las hipétesis planteadas tanto para el modelo, tratamientos y
bloques se realizd la prueba de anélisis de variancia cuyos resultados a
un nivel de confianza para la prueba de 95% se muestra a continuacion.

Tabla 26 — Analisis de variancia del tamafo de raices de estacas de

buganvilla
Suma de _
Origen Cuadrados gl [Media F Sig.
tipo I cuadratica
Modelo 451,468° 7 64,495 75,518 0,000
Tratamientos| 3,949 3 1,316 1,541 0,270
Bloques 1,254 3 0,418 0,489 0,698
Error 7,686 o 0,854
Total 459,154 16

a. R cuadrado = .983 (R cuadrado corregida = .970)
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El modelo.

En la tabla 26 se observa que el valorp es menor que el valor de la
probabilidad asumida (Sig. = 0.000 < alfa = 0.05) lo que lleva al rechazo
de la hipdtesis nula, por tanto, se acepta la hipotesis alterna concluyendo
que el modelo general es lineal y cumple con los supuestos planteados
para el disefio de bloques completos al azar (DBCA). Ademas, la variable
dependiente estd relacionada con las variables independientes en un
98.3%

Tratamientos.

El valor—p es mayor que la significancia asumida (Sig = 0,270 >alfa =
0,05) por tanto se acepta Ho y se concluye que no existen efecto
atribuible al uso de los enraizadores en el tamafio de raices por estacas de
buganvilla (Bougainvillea spp.) en condiciones de vivero en el distrito de

Chuguibambilla, provincia de Grau.

Bloques.

El valor—p es mayor que la significancia asumida (Sig = 0,698 > alfa =
0,05) por tanto se acepta Ho y se concluye que no existen efecto de los
bloques en el tamafio de raices por estacas

de buganvilla (Bougainvillea spp.) en condiciones de vivero en el distrito

de Chuquibambilla, provincia de Grau.

¢) Numero de callos por estaca.

Se plantean las siguientes hipdtesis estadisticas:

Para el modelo.

HO: El modelo general no es lineal de la forma: Yij=pu+ T 1+ Bj + ejj
H1: El modelo general es lineal de la forma: Yij = p + T i + Bj + eij
Donde:

Yij=es la j ésima parcela dentro del i ésimo tratamiento.

u = es la media general del numero de callos por estacas de buganvilla
Ti = efecto debido al i ésimo tratamiento.

Bj = efecto del j ésimo bloque.
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Eij = error experimental asociado al j ésimo bloque del i ésimo
tratamiento.

e Para tratamientos.
Hipotesis nula HO: pl = u2 = p3 = p4
Hipotesis alterna H1: ul # u2 # u3 # u4
Donde:
pl = Promedio del nimero de callos por estacas de buganvilla en el
tratamiento 1.
pu2 = Promedio del numero de callos por estacas de buganvilla en el
tratamiento 2.
u3 = Promedio del nimero de callos por estacas de buganvilla en el
tratamiento 3.
pu4 = Promedio del numero de callos por estacas de buganvilla en el

tratamiento testigo.

e Para bloques.
Hipétesis nula HO: Bl =p2=p3=p4
Hipotesis alterna HI: B 1 #B 2 #B 3 #P 4
Donde:
B 1 = Promedio del nimero de callos por estacas de buganvilla en el
bloque I.
B 2 = Promedio del nimero de callos por estacas de buganvilla en el
bloque I1.
B 3 = Promedio del numero de callos por estacas de buganvilla en el
bloque I11.
B 4 = Promedio del nimero de callos por estacas de buganvilla en el
bloque IV.
Para probar las hipétesis planteadas tanto para el modelo, tratamientos y
bloques se realizo la prueba de analisis de variancia cuyos resultados a

un nivel de confianza para la prueba de 95% se muestra a continuacion.
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Tabla 27 — Analisis de variancia del namero de callos por estaca de

buganvilla
Suma de _
Origen Cuadrados gl [Media F Sig.
tipo 111 cuadratica
Modelo 364,000% 7 52,000 234,000 | 0,000
Tratamientos,500 3 0,167 0,750 0,549
Bloques 2,500 3 0,833 3,750 0,054
Error 2,000 9 0,222
Total 366,000 16

a. R cuadrado = .995 (R cuadrado corregida = .990)

El modelo.

En la tabla 27 se observa que el valorp es menor que el valor de la
probabilidad asumida (Sig. = 0.000 < alfa = 0.05) lo que lleva al rechazo
de la hipétesis nula, por tanto, se acepta la hipdtesis alterna concluyendo
que el modelo general es lineal y cumple con los supuestos planteados
para el disefio de bloques completos al azar (DBCA). Ademas, la variable
dependiente estd relacionada con las variables independientes en un
99.5%

Tratamientos.

El valor—p es mayor que la significancia asumida (Sig = 0,549 > alfa =
0,05) por tanto se acepta HO y se concluye que no existen efecto
atribuible al uso de los enraizadores en el nimero de callos por estacas
de buganvilla (Bougainvillea spp.) en condiciones de vivero en el distrito

de Chuquibambilla, provincia de Grau.

Bloques.

El valor—p es mayor que la significancia asumida (Sig = 0,054 > alfa =
0,05) por tanto se acepta Ho y se concluye que no existen efecto de los
bloques en el nimero de callos por estacas de buganvilla (Bougainvillea
spp.) en condiciones de vivero en el distrito de Chuquibambilla,

provincia de Grau.
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d) Tiempo de enraizamiento de estacas de buganvilla. Se plantean las siguientes
hipdtesis estadisticas:
e Parael modelo.
HO: El modelo general no es lineal de la forma: Yij=p+ T i+ Bj + eij
HI1: El modelo general es lineal de la forma: Yij = p + T 1 + Bj + eij
Dénde:
Yij= es la j ésima parcela dentro del i ésimo tratamiento.
p = es la media general del tiempo de enraizamiento de estacas de
buganvilla
Ti = efecto debido al i ésimo tratamiento.
Bj = efecto del j ésimo bloque.
Eij = error experimental asociado al j ésimo bloque del i ésimo

tratamiento.

e Para tratamientos.
Hipdtesis nula HO: pl = u2 = u3 = p4
Hipétesis alterna H1: pl # pu2 # p3 # p4
Donde:
pul = Promedio del tiempo de enraizamiento de estacas de buganvilla en
el tratamiento 1.
p2 = Promedio del tiempo de enraizamiento de estacas de buganvilla en
el tratamiento 2.
13 = Promedio del tiempo de enraizamiento de estacas de buganvilla en
el tratamiento 3.
p4 = Promedio del tiempo de enraizamiento de estacas de buganvilla en

el tratamiento testigo.

e Para bloques.
Hipotesis nula HO: 1 =p2=B3=p4
Hipotesis alterna H1: B 1 #B2 #B3 #P 4
Donde:
B 1 = Promedio del tiempo de enraizamiento de estacas de buganvilla en
el blogue I.
B 2 = Promedio del tiempo de enraizamiento de estacas de buganvilla en

el bloque II.
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B 3 = Promedio del tiempo de enraizamiento de estacas de buganvilla en
el bloque I11.
B 4 = Promedio del tiempo de enraizamiento de estacas de buganvilla en
el bloque IV.
Para probar las hipotesis planteadas tanto para el modelo, tratamientos y
bloques se realizo la prueba de analisis de variancia cuyos resultados a

un nivel de confianza para la prueba de 95% se muestra a continuacion.

Tabla 28 — Analisis de variancia del tiempo de enraizamiento de estacas
de buganvilla

Suma de _
Origen Cuadrados gl [Media F Sig.
tipo 111 cuadratica
Modelo 52608,250° 7 7515,464 [2626,764 | 0,000
Tratamientos1735,250 3 578,417 202,165 |0,000
Bloques 22,750 3 7,583 2,650 0,112
Error 25,750 9 2,861
Total 52634,000 16

a. R cuadrado = 1.000 (R cuadrado corregida = .999)

El modelo.

En la tabla 28 se observa que el valorp es menor que el valor de la
probabilidad asumida (Sig. = 0.000 < alfa = 0.05) lo que lleva al rechazo
de la hipotesis nula, por tanto se acepta la hipdtesis alterna concluyendo
que el modelo general es lineal y cumple con los supuestos planteados
para el disefio de bloques completos al azar (DBCA). Ademas la variable
dependiente estd relacionada con las variables independientes en un
100%

Tratamientos.

El valor—p es menor que la significancia asumida (Sig = 0,000 < alfa =
0,05) por tanto se rechaza Ho y se concluye que existen efecto atribuible
al uso de los enraizadores en el tiempo de enraizamiento de estacas de
buganvilla (Bougainvillea spp.) en condiciones de vivero en el distrito de

Chuguibambilla, provincia de Grau.
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Con el proposito de determinar el mejor tratamiento se realizé la
comparacién de promedios mediante el método de Tukey para un nivel
de confianza de 95% de probabilidades, los resultados se muestran a

continuacion.

Tabla 29 — Comparacion de promedios multiples mediante Tukey al
959% para el tiempo de enraizamiento de estacas de buganvilla

) Sub conjuntos
Tratamientos N
1 2 3 4

T3.Raykat enrraizador | 4 | 43,0000

T1. Extracto de sauce | 4 52,5000

llorén

T2. Extracto de sauce |4 58,2500

criollo

T4. Testigo 4 71,7500

Sig 1,00 1,00 1,00 1,00
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 4.000
h. Alfa = .05.

Segun la tabla 29, el tratamiento a base de Raykat enraizador es el mejor
debido a que induce al enraizamiento de estacas de buganvilla en un
menor tiempo (43 d) y en orden creciente se tiene al tratamiento T1
(extracto de sauce llorén) cuya aplicacion en 250 g/L reduce el tiempo
de enraizamiento de estacas de buganvilla a 52.5 dias, luego el
tratamiento extracto de sauce criollo (625 g/L) que reduce el tiempo de
enraizamiento a 58.25 dias.

El nimero de dias para el enraizamiento de estacas de buganvilla cuando

no se aplica ningln tratamiento es de 71.75 dias promedio.

Bloques.

El valor—p es mayor que la significancia asumida (Sig = 0,112 > alfa =
0,05) por tanto se acepta HO y se concluye que no existen efecto de los
bloques en el tiempo de enraizamiento de estacas de buganvilla
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(Bougainvillea spp.) en condiciones de vivero en el distrito de

Chuquibambilla, provincia de Grau.

5.3 Discusion

Segun Giraldo et. al (2009) el uso de estimuladores de enraizamiento en estacas de
mataratdn, nacedero y sauce es necesario, ademas Rodriguez (2016) indica que el método
de propagacién de Buganvilia es por estacas sin embargo presenta problemas fitosanitarios
que dificulta la produccion siendo necesario la aplicacion de hormonas que
estimulen el enraizamiento dicha afirmacion es concordante con los hallazgos de la
presente investigacion ya que se ha determinado que la variable prendimiento de estacas
de buganvilla esta relacionada directamente en un 97.3% con la aplicacion de hormonas
(Sig. = 0.000 < alfa = 0.05)

El mejor resultado para el prendimiento de estacas de buganvilla (Sig = 0,001) se logra con
la aplicacion de Raykat enraizador (T3) a razon de 1.5 ml/L que induce a 48.75% de los
casos, lo cual se acerca a los resultados obtenidos por Mendoza (2013) quien aplicando
Hormonagro en la propagacion vegetativa de naranjilla obtuvo 42.49% de prendimiento.
En contraste Condori (2006) menciona que la aplicacion de enraizadores naturales a base
de extracto de sauce en la propagacién vegetativa de Acer da como resultados hasta 65%
de prendimiento, dicha afirmacion es cercana a los obtenidos en la presente investigacion
ya que aplicando 625 g/L de extracto de sauce criollo (T2) y 250 g/L de extracto de sauce
llorén se obtuvo 48.75 % y 34.50% de prendimiento respectivamente, dichos tratamientos
son iguales estadisticamente (Sig.> 0.05) pero son superiores a los obtenidos mediante el
tratamiento testigo (T4) que para el mismo periodo de evaluacién (45dd) alcanzé un

prendimiento de 17.5%.

El crecimiento de la parte aérea de estacas de buganvilla fue evaluado hasta los 80 dd, el
crecimiento estuvo representado por los indicadores: Cantidad de brotes, tamafio de brotes,
cantidad de hojas y tamafio de hojas. El tratamiento con mayor efecto fue Raykat
enraizador (T3) con un promedio de 20.750, £ 6.397 brotes/estaca, 6.620 cm para el
crecimiento de los brotes y de 126.5 promedio para el nimero de hojas por planta. La
aplicacion de extractos a base de sauce criollo (T2) y Sauce lloron (T1) obtuvieron
resultados similares (Sig.>0.05) en el niUmero y tamafio de brotes con valores promedios,
para el nimero de brotes de 14.750 brotes/estaca y 9.750 brotes/estaca respectivamente y
de 5.47 cm y 5.033 cm para el tamafio de brotes respectivamente. Dichos resultados fueron

iguales estadisticamente (Sig.>0.05) a los obtenidos mediante el tratamiento testigo (T4)
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que para el mismo periodo de evaluacion obtuvo resultados de 6 brotes/estaca y 4.875 cm
para el nimero y tamafio de brotes respectivamente. Dicho comportamiento se explica
mediante Centellas, Alvarez, Acufia Rocha y Maita (2011) quienes manifiestan que la
propagacion sexual o vegetativa reproducen clones e implica la division celular auténtica
de las plantas madres, por tanto, al tratarse de una investigacion que utilizo la muestra de
una sola variedad de buganvilia se valida los resultados obtenidos mediante el experimento
que no hubo variabilidad en cuanto al nimero de brotes y tamafio de brotes ya que dicha
conducta obedece a la réplica del ADN de la planta progenitora y no a la aplicacion de los
tratamientos en estudio.

Se encontro6 una relacion positiva de 95.9% entre la cantidad de hojas y la aplicacion de los
tratamientos siendo los tratamientos Raykat enraizador (T3) y extracto de sauce criollo
(T2) los que obtuvieron mayores promedios con 126.5y 78.8 hojas/planta respectivamente,
dichos valores fueron significativamente diferentes (Sig.<0.05) a los obtenidos mediante
la aplicacion del extracto de sauce lloron (T1) con 47.8 hojas/planta, que tuvo un
comportamiento similar al tratamiento testigo (T4) que alcanzd un promedio de 36.25
hojas/planta. Cruz et. al (2012) explica que las fitohormonas son fitorreguladores que son
sintetizados en muchas partes de la planta, pero mas especialmente en areas de crecimiento
activo como es el caso de las hojas, Sierra (1989) indica que entre los factores que influyen
para lograr un adecuado enraizamiento de estacas de buganvilla son la presencia de hojas

y yemas, tratamientos hormonales y las condiciones ambientales.

El crecimiento radicular estuvo representado por la cantidad de raices, tamafio de raices,
numero de callos en las estacas y el tiempo de enraizamiento, los resultados mostraron que
el enraizador Raykat tiene mayor promedio con 5.75 raices/planta sin embargo no es
significativo (Sig.>0.05) ya que los tratamientos a base de extracto de sauce criollo (T2),
sauce lloron (T1) y testigo (T4) obtuvieron resultados similares de 5.50, 5.25 y 5.50
raices/planta respectivamente, igual comportamiento se obtuvo en el tamafio de raices
donde el tratamiento enraizador Raykat obtuvo el mismo efecto (Sig>0.05) que los
tratamientos testigo (T4), extracto de sauce criollo (T2) y extracto de sauce llorén (T1) ya
que los tamafios de raices para los tratamientos mencionados fueron 5.81, 5.743, 4.835 y

4.738 cm respectivamente.

El tratamiento Raykat enraizador (T3) tuvo el menor tiempo de enraizamiento con 43 dias,

siendo significativamente diferente (Sig.<0.05) del tratamiento extracto de sauce llorén
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(T1), extracto de sauce criollo (T2) y testigo (T4) con promedios de 52.5, 58.3 y 71.8 dias

promedio respectivamente.

Los resultados guardan relacion con las afirmaciones de EDIFARM (2016) y
ATLANTICA AGRICOLA (2014) donde mencionan que Raykat enraizador es un
bioestimulante especialmente formulado para inducir el enraizamiento en los primeros
estadios de la planta, su alta concentracion de polisacaridos junto con los macro y micro
elementos inducen a la formacion de raices observando su efecto inmediato en las plantas
aplicadas, reduce

el tiempo de enraizamiento la interaccién de los aminoécidos, polisacaridos, macroy micro
elementos produce un espectacular desarrollo tanto del aparato radicular como de la parte

aérea de la planta, produciendo su uso, una mayor y mejor produccion.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
Primero. En cumplimiento al objetivo general se concluye que existe efecto atribuible
a la aplicaciéon de fitohormonas sobre el prendimiento de estacas de buganvilla
(Bougainvillea sp) encontrando una relacién positiva y significativa (Sig.< 0.000) de
97.3% entre las variables en estudio. EI mejor prendimiento se obtuvo con la
aplicacion de 1.5 ml/L de Raykat enraizador (48.75%), frente a la aplicacion de 625
g/L de extracto de sauce criollo y 250 g/L de extracto de sauce llorén que alcanzaron
prendimientos de 48.75 % y 34.50% respectivamente, comparado con el testigo que

alcanz6 17.5% de prendimiento.

Segundo. En atencion al objetivo especifico 1, se concluye que la aplicacion de
fitohormonas tienen efecto significativo (Sig.<0.05) sobre el crecimiento de la parte
aérea de estacas de buganvilla (Bougainvillea sp.) obteniendo mejores resultados con
la aplicacién de 1.5 ml/L de Raykat enraizador con valores de 20.750 brotes/estaca,
6.620 cm/brote y 126.5 hojas/planta, mientras que la aplicacion de 625 g/L de extracto
de sauce criollo y 250 g/L de extracto de sauce llorén obtuvieron resultados cercanos
al tratamiento testigo con valores de 14.750, 9.750 y 6 brotes/estaca respectivamente
y de 5.47, 5.033 y 4.875 cm/brote respectivamente.

Tercero. En cumplimiento del objetito especifico 2, se concluye que existe efecto
atribuible a la aplicacion de fitohormonas en el enraizamiento de estacas de buganvilla
(Bougainvillea sp.) explicado por la cantidad de raices, tamafio de raices, numero de
callos en las estacas y el tiempo de enraizamiento, la aplicacion de enraizador Raykat
a razon de 1.5 ml/L tiene mayor promedio de numero de raices por planta (5.75
raices/planta) en el menor tiempo de 43 dias, siendo significativamente diferente
(Sig.<0.05) del tratamiento extracto de sauce lloron (T1), extracto de sauce criollo (T2)

y testigo (T4) con promedios de 52.5, 58.3 y 71.8 dias promedio respectivamente.
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Definitivamente, en cumplimiento de la hipdtesis general se concluye que la aplicacion
de enraizadores naturales tiene efectos significativos en el prendimiento de raices de
buganvillas en la provincia de Grau, Apurimac, afirmacion que es posible verificar por

las variables e indicadores mostrados en la tabla 6 del presente estudio.

Recomendaciones
A los productores de la provincia de Grau se recomienda producir plantones de
buganvilla como alternativa para el mejoramiento de ingresos econémicos familiares

para ello se recomienda la aplicacién de enraizador Raykat a razén de 1.5 ml/L.

Al Gobierno local de Vilcabamba y otros valles de la provincia de Grau, se recomienda
instalar plantas de buganvilla (Bougainvillea sp) con fines de mejoramiento
paisajistico en los parques y jardines, también se recomienda la utilizacion de extractos
de sauce llorén y sauce criollo como promotores de crecimiento foliar en plantas que

constituyen el ornato pablico.

A los investigadores, docentes y estudiantes interesados se recomienda repetir el
experimento mediante el uso de diferentes promotores de crecimiento vegetal y a
diferentes dosis.

A la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac se recomienda publicar los

resultados de la presente investigacion.
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema general

;Cual es el efecto de tres

enraizadores en el
crecimiento de la parte aéred
y radicular de estacas de
buganvilla (¢,Bougainvillea
spp?), en condiciones de
vivero en el distrito de
Chuquibambilla,
de Grau?

Problemas especificos

provincia

¢Cual es el efecto de tres

enraizadores en el

crecimiento de la parte

Obijetivo general

Determinar el efecto de tres
el
de

(Bougainvillea

enraizadores en
prendimiento de estacas
buganvilla
spp.) en condiciones de vivero
de

Chuquibambilla, provincia de

en el distrito

Grau.

Obijetivos especificos:

Determinar el efecto de tres
enraizadores en el crecimiento
de la parte aérea de estacas de

buganvilla

spp.) en

(Bougainvillea

Hipdtesis general

Existe efecto atribuible al uso de

tres  enraizadores en e
prendimiento de estacas de
buganvilla (Bougainvillea spp.)
en condiciones de vivero en el
distrito  de

provincia de Grau.

Chuquibambilla,

Hipotesis especificas.
Existen diferencias
significativas en el efecto de tres
enraizadores en el crecimiento
de la parte aérea de estacas de

buganvilla

Variable independiente

Aplicacion de enraizadores en

estacas de buganvilla.

Variable dependientes
% de prendimiento

Tamafio de brotes

Crecimiento de la parte aérea de
estacas de buganvilla

Crecimiento de la parte radicular

de estacas de buganvilla

Indicadores
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aerea de estacas de
buganvilla (Bougainvillea
spp.), en condiciones de
vivero en el distrito de
Chuquibambilla,

provincia de Grau?

¢ Cual es el efecto de tres
enraizadores en el
crecimiento de la parte
radicular de estacas de
buganvilla

(Bougainvillea spp.), en
condiciones de vivero en el
distrito de Chuquibambilla,

provincia de Grau?

condiciones de vivero en el
distrito de Chuquibambilla,

provincia de Grau.

Determinar el efecto de tres

enraizadores en el crecimiento

de la parte radicular de estacas

de buganvilla (Bougainvillea

spp.) en condiciones de vivero

en el distrito de

Chuquibambilla, provincia de

Grau.

(Bougainvillea spp.) en
condiciones de vivero en el
distrito de Chuquibambila,

provincia de Grau.

Existen diferencias apreciables
en el crecimiento de la parte
radicular de estacas de buganvilla
(Bougainvillea spp.) como efecto
de la aplicacion de tres
enraizadores en condiciones de
vivero, en el distrito de
Chuquibambilla, provincia de
Grau.

NUmero de estacas prendidos

respecto al nimero total de

estacas

Cantidad de brotes Tamaiio de
brotes Cantidad de hojas
Tamafio de hojas
Diametro de talloo  Altura de

planta

Cantidad de raices Tamano de

raices Peso seco raices
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Anexo 02. Disefio del campo experimental
CROQUIS DEL EXPERIMENTO.
BLOQUE | BLOQUE i
0,60 m 0,60 m 7060 m |
Vv
£
T2 T1 T2 S
I
T3 T4 T3 T4
BLOQUE Il BLOQUE IV
T1 T2 T1 T2
£
=
T3 T4 T3 T4

—_—> 120 m<&E—

Nota: 1= Extracto de sauce llorén +
estaca apical 10 cm
estaca apical 15 cm
estaca sub apical 10 cm
estaca sub apical 15 cm
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Anexo 3: Ficha de recoleccion de datos
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7

3

810Z/90/T0

0

9 21 28

4 15 24

3
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TAMARNO DE BROTES
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3.7 37/6.9

42| 27|59

0.3| 54|33

8T0Z/90/T0

0| 0.25| 8.9|4.6

2.1

3
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59| 845 78| 21| 13| 39| 62| 182| 276| 23| 9.9| 14| 44| 11.32

8T0Z/S0/PT
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810Z/90/82

4 5 0

8102/90/2T

810Z/90/50

0 4/ 5@ 6f 0
8| 11} 20| 27| 0.6

7) 12| 14/ 0.6

1

8T0Z/90/T0

5
1

4) 14| 23| 41| 52| 1.2

8T0Z/S0/PT

0
2

2
0

oL
NIIAIONIHd
34 %

25%

50%

44%

19%
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810Z/90/T0

8T0Z/SO/PT

N° DE ESTACAS PRENDIDOS
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TOTAL
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RESUMEN DE BLOQUE Ill
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Anexo 4: Resumen de ficha de recoleccion de datos por tratamientos
% DE PRENDIMIENTO

BLOUES T3 T2 T3 T4
| 25% 50% 44% 19%
| 31% 38% 63% 19%
i 25% 19% 44% 19%
v 19% 31% 44% 13%
CANTIDAD DE BROTES
BLOUES T3 T2 T3 T4
| 6.00 27.00 14.00 5.00
I 16.00 15.00 29.00 7.00
11 10.00 6.00 22.00 8.00
v 7.00 11.00 18.00 4.00
TAMARNO DE BROTE
BLOUES Ti T2 T3 T4
| 4.58 6.86 5.86 3.33
1] 5.82 4.17 6.54 627
Il 4.90 4.83 6.71 4.80
v 4.83 6.02 7.37 510
CANTIDAD DE HOJAS
BLOUES T1 T2 T3 T4
| 43.00 109.00 94.00 30.00
1 66.00 71.00 169.00 47.00
11! 41.00 42.00 114.00 39.00
v 41.00 93.00 129.00 29.00
TAMANO DE HOJAS
BLOUES T1 T2 T3 T4
| 2.40 2.73 3.46 2.73
1 2.94 3.00 3.41 3.23
1 3.60 2.90 3.43 2.43
v 2.60 3.56 3.74 3.50
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Numero de raices
BLOUES Tl T2 T3 T4
I 6 5 7 6
I 5 6 6 6
" 6 5 5 4
v 4 6 5 6
Tamafio de raices
BLOUES T1 T2 T3 T4
I 4.80 5.54 4,94 .57
I 5.00 1S 5.89 S
1! 4.75 4.63 5.71 4.83
v 4.40 5.44 6.70 4.80
Numero de callos en las estacas
BLOUES Tl T2 T3 T4
I 5 5 6 5
I 5 5 5 5
" 5 4 5 4
v 4 4 4 5
Tiempo de enraizamiento
BLOUES Tl T2 T3 T4
I 52 55 40 72
I 50 58 45 70
1 55 60 44 72
v 53 60 43 73
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Anexo 04: Mapa de ubicacion del experimento
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Anexo 05. Panel fotografico

Fotografia 01: Preparacion de sustrato




- 126 de 140 -

reparacion
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Fotografia 03: P
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Fotografia 04: Preparacion de insumos
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Fotografia 06: Proceso de instalacion de estacas
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Fotografia 07: Instalacion definitiva del vivero
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Fotografia 08: proceso de evaluacion
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Fotografia 09: Ultima evaluacion




