UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA FORESTAL

NACIONAL

UNIVERSIDAD

“EFECTO DE PROMOTORES DEL ENRAIZAMIENTO Y SUSTRATOS
EN LA PROPAGACION VEGETATIVA POR ESTACAS DE LA
ESPECIE Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson, JAEN 2021”

TESIS

PARA OPTAR TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO FORESTAL

PRESENTADO POR

Bach. LUIS EDINSON RIMARACHIN CUEVA

ASESOR

Ing. M. Sc. VITOLY BECERRA MONTALVO

JAEN — PERU
2024



s | Universidad
Nacional de
Cajamarca

. 4

e N o

“Warte de e Wiiiersidad Pesiara”

CONSTANCIA DE INFORME DE ORIGINALIDAD

Investigador:

Luis Edinson Rimarachin Cueva

DNI; 74315825

Escuela Profesional/Unidad UNC:
Ingenieria Forestal

Asesor:

Ing. M. Sc. Vitoly Becerra Montalvo
Facultad/Unidad UNC:

Ingenieria Forestal

Grado académico o titulo profesional

[OBachiller HTitulo profesional [(0Segunda especialidad

[OMaestro ODoctor
Tipo de Investigacion:

& Tesis O Trabajo de investigacion [J Trabajo de suficiencia profesional

O Trabajo académico

Titulo de Trabajo de Investigacion:

“EFECTO DE PROMOTORES DEL ENRAIZAMIENTO Y SUSTRATOS EN LA PROPAGACION
VEGETATIVA POR ESTACAS DE LA ESPECIE Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson, JAEN
20217

Fecha de evaluacién: 20/01/2025

Software antiplagio: ® TURNITIN 0 URKUND (OURIGINAL) (*)

Porcentaje de Informe de Similitud: 20 %
Cddigo Documento: oid: 3117:422246121

. Resultado de la Evaluacién de Similitud:

¥ APROBADO [0 PARA LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES O DESAPROBADO

Fecha Emision: 22/01/2025

Firma y/o Sello
Emisor Constancia

Ing. M. Sc. Vitoly Becerra Montalvo
DNI: 27727452

* En caso se realizd la evaluacion hasta setiembre de 2025



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Fundada por Ley N® 14015 del 13 de febrero de 1,962
“Norte de la Universidad Peruana”

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA FORESTAL

FILIAL JAEN
Bolivar N2 1342 - Plaza de Armas
JAEN - PERU

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

En la ciudad de Jaén, a los diecinueve dias del mes de diciembre del afio dos mil
veinticuatro, se reunieron en el Ambiente de la Sala de Docentes de Ingenieria
Forestal- Filial Jaén, los miembros del Jurado designados por el Consejo de Facultad
de Ciencias Agrarias, segtiin Resolucion de Consejo de Facultad N2 534-2024-FCA-UNC,
de fecha 16 de octubre 2024, con el objeto, de evaluar la sustentacién del trabajo de
Tesis titulado: “EFECTO DE PROMOTORES DEL ENRAIZAMIENTO Y SUSTRATOS EN
LA PROPAGACION VEGETATIVA POR ESTACAS DE LA ESPECIE Tabebuia
chrysantha (Jacq.) G. Nicholson, JAEN 2021" ejecutado por el Bachiller en Ciencias
Forestales, Don LUIS EDINSON RIMARACHIN CUEVA, para optar el Titulo Profesional de
INGENIERO FORESTAL.

A las dieciséis horas y treinta minutos, de acuerdo a lo estipulado en el
Reglamento respectivo, el Presidente del jurado dio por iniciado el evento, invitando al
sustentante a exponer su trabajo de Tesis y luego de concluida la exposicion, el jurado
procedid a la formulacién de preguntas. Concluido el acto de sustentacion, el Jurado
procedié a deliberar, para asignarle la calificacion. Acto seguido, el Presidente del
Jurado anuncié la APROBACION por UNANIMIDAD con el calificativo de quince (15);
por tanto, el Bachiller queda expedito para el inicio de los tramites, para que se le
otorgue el Titulo Profesional de Ingeniero Forestal.

A las dieciséis horas y veinte minutos del mismo dia, el Presidente del Jurado
dio por concluido el acto.

Jaén, 19 de diciembre de 2024

ot T

< 7 ¥
Ing. Mg. Sc. Segundo m Santillan

PRESIDENTE

Blga. Mcﬁié % % Earcela Nancy Arteaga Cuba Ing. M. Sc. Vitoly 44 ntalvo

VOCAL ASESOR




DEDICATORIA

A mis padres Cesar Rimarachin Leyva y Denis
Clariza Cueva Ipanaque, quienes con su
paciencia y esfuerzo me han permitido llegar a
cumplir una meta, gracias por inculcar en mi el
esfuerzo, responsabilidad y honradez, y no
rendirme porque dios siempre estd conmigo.
También dedico este trabajo a mi hijo Estefano
Dariel Rimarachin Calle por ser el motor y

motivo de salir adelante



AGRADECIMIENTOS

Quiero dar Gracias a Dios por la vida, salud, por darme la fuerza para no rendirme y seguir

esforzandome, agradecer a mis familiares por estar motivandome y confiar en mi.

Un agradecimiento especial a mis padres que con su esfuerzo y dedicaciéon me ayudaron a

culminar mi carrera universitaria.

Agradecer a mi tutor de tesis, Ing. M. Sc. Vitoly Becerra Montalvo, por haberme guiado, no

solo en la elaboracion de este trabajo de tesis sino también a lo largo de mi carrera universitaria.



INDICE DE CONTENIDOS

INDICE DE CONTENIDOS .......oooiiieieeieeseeeeeeeee e esee e esesse s se s eesessenes e vi
INDICE DE TABLAS ....ottvtitiiieeireeiiesese st ssses s sssessses st ssses s s sssnaes vii
INDICE DE FIGURAS .....coootriimieieriressieessses s s st ssse s sssessssssssssessssasssssessssnees viii
RESUMEN ...ttt ettt ettt et e s st e s e enseeseesseenseentesseenseeneanseensesneenns ix
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt ettt e e s et e e ase s st enseenbeeneenseensesneenseenseeneenseenne X
CAPITULO T INTRODUCCION .....ccvvimriimrrirreirereieessesessessssessssessssesssses s s ssesn 11
CAPITULO I REVISION BIBLIOGRAFICA .......covvuurirriieeinneriesiseseissisesesesssesssnseenns 13
2.1. Antecedentes de 1a INVESTIZACION .....cevveuirieirieirieirieeeeete ettt es 13
2.2, BASES tEOTICAS ....eueveuriniieteieieieteteststeteseststete et sbete st sestesesesssbesanessesesene st esesentssesesenessebesenessesesensanas 17
2.3. Definicion de t€rminos DASICOS .....uvveirieirieirieirieise ettt sae st sse e sse e eseneens 27
CAPITULO III MARCO METODOLOGICO ......covvourirririierieeiesiseeseessessessesessesesisesenns 31
3.1. Localizacion de 1a INVEStIZACION ....c.coveueuiiririeiiiieicee et 31
3.2. Tipo y disefio de 1a INVESTIZACTON ......eueuiieiieiiirieiceee e 31
CAPITULO IV.RESULTADOS Y DISCUSION.........covvimiriemieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeses e, 38
4.1, RESUITAAOS .ttt ettt st e st e st et e e b e aese s eseneesensesensenens 38
4.2, DISCUSION .....vuiniieieniieiete ettt ettt et e ettt et e st e s b e st e tebese e ebebese s eteben e et ebebanessesesene s esanans 53
CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .........cc.coovvivmmiiieerersrsnnnen. 58
5.1 CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt n e 58
5.2. RECOMENAACIONES.......cvviuiiiiiiiieicieir ettt 59
CAPITULO VI REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cvvuirirrrirriirereiesioeseseesssesseeenns 60
CAPITULO VII ANEXO........ooiiiuieieeeeeeeeeeeeeeee e eeesee s eses e esa s 67

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Factores, Variables Independientes, Niveles y Tratamientos en estudio................... 33
Tabla 2. Croquis del eXPEeTIMENTO ..........ceecuiieririeeiiieeeiieerieeerteeesreeeseeeeseeeesteeesaeeesseeessneeenes 34
Tabla 3. Composicion de los sustratos y promotores de enraizamiento utilizados.................. 38
Tabla 4. Contenido de nutrientes de 1os sustratos ensayados..........cceeeveevvierveeniienieenieenreennnn. 39

Tabla 5. Sobrevivencia de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de
Promotores €N SUSTIATO DASE .....vveeeiieeiiieeiiieeiieeeiieeeeeeeiee e et e e eree e reeesereeessreeennnees 40
Tabla 6. Sobrevivencia de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de
promotores en sustrato base + abono OrZANICO. .......c.eeveervierieeriierieeieenieeieenere e 41
Tabla 7. Sobrevivencia de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de
promotores en sustrato base + abono organico COMPUESLO. .........eevverueereeerieereeennnenn 42
Tabla 8. Enraizamiento de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de
Promotores €N SUSLIALO DASE ....cveeruvieriieriiieiieiieeiieeteerteeereesteeereesaeeeseesaneenseessaeennees 43
Tabla 9. Enraizamiento de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de
promotores en sustrato base + abono OrZANICO. .......c.eevueeriieriieeiiierieeieesee et 44
Tabla 10. Enraizamiento de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de
promotores en sustrato base + abono organico COMPUESLO........c.eevvercvrerveerreereveennenn 45
Tabla 11. Crecimiento de brotes de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes
concentraciones de promotores en SuStrato base..........ceceevveerierieeniienieeiieenieeieenees 46
Tabla 12. Crecimiento de brotes de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes
concentraciones de promotores en sustrato base + abono organico.............cceeuveenee.. 47

Tabla 13. Crecimiento de brotes de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes

concentraciones de promotores en sustrato base + abono organico compuesto. ....... 48
Tabla 14. Andlisis de varianza del enraizamiento de estacas Tabebuia chrysantha ................ 49
Tabla 15. Prueba de Tukey para enraizamiento segun promotores de enraizamiento. ............ 50
Tabla 16. Prueba de Tukey para enraizamiento segun sustratos utilizados .........c..ccccceeveenee. 51

Tabla 17. Prueba de Tukey para enraizamiento segun la interaccién promotores de

ENTAIZAINIETITO SUSITALO ..o e e e e e e e e e e e e e e aeenaaaeanns 52

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de ubicacion de area de eStUAIO .......c.oeueevieriiiieriiiieeeiieeee e 31
Figura 2. Contenido de nutrientes de 10s sustratos ensayados..........cccoeeereeririenieneereneeieneeeeee e 39

Figura 3. sobrevivencia de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

PrOMOLOTES €N SUSIIALO DASE ...vvervrererierieiieiieitieste sttt ereeteesteesseeseeessseesseesseessaesseesseesssesssenssens 40

Figura 4. sobrevivencia de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base + abono Organico. .........eceeveerierienieiiiee e 41

Figura 5. sobrevivencia de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base + abono organico COMPUESTO. ......eevveererriieiieesiierieenieeie e 42

Figura 6. Enraizamiento de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

PrOMOLOTES €N SUSITALO DASE. ...eeuiiiiiiiiieiieiieiie sttt et ettt et ettt et e bt e bt e saeesaeeeaeeas 43

Figura 7. Enraizamiento de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base + abono OTrgANICO. ........cecveerierrierierieeir e 44

Figura 8. Enraizamiento de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base + abono organico COMPUESLO. .......ccvervrereerreerieerirerreeveereeneens 45

Figura 9. Crecimiento de brotes de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

PrOMOLOTES €N SUSIIALO DASE ...vvevvvereriirietieiieitiesteereereesteesteesteeseaesssessseesseesseeseesssesssesssesssens 46

Figura 10. Crecimiento de brotes de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base + abono OTZANICO .......c.ecvveerieeriierierieeieere e et et seeseaeeveennes 47

Figura 11. Crecimiento de brotes de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base + abono 0rganico COMPUESLO........ccverveerierreerieerererreereerreenes 48

Figura 12. Jerarquizacion de tratamientos de enraizamientos segiin promotores de enraizamiento

UETZAAOS ...ttt ettt sttt 50
Figura 13. Jerarquizacion de tratamientos de enraizamientos segiin sustratos utilizados ..................... 51

Figura 14. Jerarquizacion de tratamientos de enraizamientos seglin la interaccion promotores de

ENTAIZAIMNIETITO SUSLTATO ..o e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaeeaeeaeasaeeesesseeeeeesaassssssseeeseeaesesesenenes 52

viii



RESUMEN

la presente investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Jaén, y tuvo como proposito
determinar el efecto de promotores de enraizamiento y sustratos en la propagacion vegetativa
por estacas de la especie Tabebuia chrysantha; para esto se aplico un disefio experimental
factorial ensayandose tres concentraciones de promotores de enraizamiento comerciales, que
contenian AIB y ANA, en dosis de 500 ppm, 1000 ppm y 2000 ppm, asi como tres sustratos,
sustrato base, sustrato base mas abono organico y sustrato base mas abono organico compuesto
con nutrientes macro y micro; la técnica utilizada fue la observacion directa y los instrumentos
fueron formatos para la recoleccion de los datos. Como resultados se obtuvo que se formularon
12 combinaciones de sustratos mas promotores de enraizamiento; la sobrevivencia se alcanzo
al no usar AIB y ANA con un 100 %, en cuanto al enraizamiento, se alcanzé un 100 % al usar
promotor de enraizamiento en una concentraciéon de 500 ppm; de la misma manera, la
produccion y crecimiento de brotes, se alcanzo6 un crecimiento de 4.0 cm, al usar sustrato base
mas 2000 ppm de AIB 'y ANA; el andlisis estadistico arrojo que los promotores de
enraizamiento y sustratos utilizados si influyen en el enraizamiento de estacas, siendo la
combinacion de sustrato base con 500 ppm de AIB y ANA la mejor, la misma que es la

recomendada para propagar vegetativamente la especie por estacas.

Palabras clave: promotores de enraizamiento, sustratos, crecimiento, brotes, enraizamiento



ABSTRACT

the present research was carried out in the city of Jaén, and its purpose was to
determine the effect of rooting promoters and substrates on the vegetative propagation
by cuttings of the species Tabebuia chrysantha; For this purpose, a factorial
experimental design was applied, testing three concentrations of commercial rooting
promoters, containing AIB and ANA, in doses of 500 ppm, 1000 ppm and 2000 ppm,
as well as three substrates, base substrate, base substrate plus organic fertilizer and base
substrate plus organic fertilizer composed of macro and micro nutrients; the technique
used was direct observation and the instruments were data collection forms. As results
it was obtained that 12 combinations of substrates plus rooting promoters were
formulated; survival was reached when not using AIB and ANA with 100 %, as for
rooting, 100 % was reached when using rooting promoter in a concentration of 500 ppm;
in the same way, the production and growth of shoots, a growth of 4. 0 cm, when using
base substrate plus 2000 ppm of AIB and ANA; the statistical analysis showed that the
rooting promoters and substrates used do influence the rooting of cuttings, being the
combination of base substrate with 500 ppm of AIB and ANA the best, the same that is

recommended for vegetative propagation of the species by cuttings.

Key words: rooting promoters, substrates, growth, shoots, rooting.



CAPITULO1

INTRODUCCION

El Perti posee una gran biodiversidad de recursos naturales en sus diferentes tipos de
ecosistemas boscosos. Sin embargo, en la actualidad esta gran diversidad viene siendo
afectada por la accion del ser humano a través de diferentes actividades como la
deforestacion, agricultura invasiva, ganaderia, etc. Las cuales generan un impacto negativo en
los ecosistemas (Sociedad Peruana de Derecho Ambiental, 2018). Como solucion para
contrarrestar el deterioro de los recursos forestales, se propone incrementar la produccion de
bosques cultivados. Esto garantizaria una oferta constante de madera de alta calidad destinada
a diversos usos, como la produccion de lefia, madera, pasta de celulosa, entre otros. La
utilizacion de semillas para la produccion de plantulas destinadas a la implantacion de
bosques cultivados presenta ciertas desventajas para la produccion comercial. Estas incluyen
tasas de crecimiento y productividad menores, asi como una calidad inferior y una gran
variabilidad en el rodal, debido a la alta variabilidad genética. A pesar de estas limitaciones, la
produccion comercial de plantulas para la plantacion de bosques cultivados se lleva a cabo
principalmente mediante semillas, ya que alin no se ha desarrollado suficientemente la
produccion clonal de especies forestales, por ende, es fundamental implementar investigacion
en temas como la propagacion vegetativa (Torrez, 2022, pp. 1, 3). En la propagacion asexual
o vegetativa, se emplea el cultivo de tejidos vegetales que retienen la capacidad de
multiplicacion y diferenciacion celular. Este proceso permite la generacion de nuevos
individuos que son similares a los arboles progenitores, utilizando partes vegetativas de las

plantas donantes como base (Gonzalez et al., 2018, p. 225).

La propagacion por estacas es un método de propagacion asexual que implica la
reproduccion de individuos genotipicamente idénticos al progenitor. Consiste en tomar
cualquier porcion vegetativa de una planta madre y, al separarla, esta es capaz de desarrollarse
y formar una nueva planta (Universidad Nacional Agraria La Molina, s.f., p. 1). Una estaca es
una porcidn separada de un individuo que se coloca en un ambiente adecuado para que
desarrolle raices. Estas porciones pueden ser de ramas, raices, hojas, entre otros. El proceso de
enraizamiento estd influenciado por varios factores, como la edad y la condicion de la estaca,
asi como las condiciones del medio de enraizamiento, el momento de corte y el uso de
sustancias estimulantes, como reguladores de crecimiento o fitohormonas (Valera y Garay,

2017, p. 1).
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Por otra parte, en los bosques secos del Marafion, podemos encontrar a la especie
Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson “Guayacan amarillo”, que se encuentra en peligro
de extincion debido a que es una especie comercial muy importante por su madera de buena
calidad, ademas de que su habitat natural estd siendo alterado por la extraccion excesiva de
madera, lo que genera la escasez de individuos de guayacan maduros con buenas
caracteristica fenotipicas y maderables como los arboles semilleros, quedando de esta manera
individuos con caracteristica inferiores, juveniles y escasos. Ademas, la especie Tabebuia
chrysantha (Jacq.) G. Nicholson cuenta con insuficiente informacion respecto a su
propagacion sexual y asexual, también contiene un gran porcentaje de semillas vanas (Meza

2017).

En base a esta problematica y reconociendo la gran importancia de la especie, se
planteo realizar esta investigacion sobre la propagacion asexual por estacas de Tabebuia
chrysantha (Jacq.) G. Nicholson, con lo cual se pretende aportar informacién y conocimiento
que ayuden a la recuperacion, conservacion y mejoramiento genético de esta especie forestal
que se encuentra en peligro de extincion. Al lograr la propagacion, se recomendard el método
mas apropiado para la propagacion clonal por estacas de esta especie, el cual puede ser

aplicado en programas o proyectos de reforestacion en la zona

Por lo tanto, se formul6 la como problema de investigacion: ;Cual es el efecto de
promotores del enraizamiento y sustratos en la propagacion vegetativa por estacas de la

especie Tabebuia chrysantha (Jacq) G. Nicholson, Jaén 2021?

Asi mismo, se plante6 como objetivo general: Determinar el efecto de promotores del
enraizamiento y sustratos en la propagacion vegetativa por estacas de la especie Tabebuia
chrysantha (Jacq.) G. Nicholson, Jaén 2021. Del mismo modo, los objetivos especificos
fueron: Realizar las formulaciones de sustratos y promotores del enraizamiento para aplicar a
las estacas de Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson, Establecer el porcentaje de
sobrevivencia, enraizamiento y crecimiento de brotes en las estacas de Tabebuia chrysantha
(Jacq.) G. Nicholson, luego de aplicado los tratamientos en estudio y Cuantificar el efecto de
los promotores de enraizamiento y sustrato en el enraizamiento de las estacas de Tabebuia
chrysantha (Jacq.) G. Nicholson, para proponer la mejor combinacion en la propagacion

clonal de la especie.
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CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Bautista ef al. (2022) en su articulo cientifico realizado en México evaluaron la
capacidad de enraizamiento de estacas de Pinus patula obtenidas de plantas madre de 15y 18
meses de edad, se utiliz6 distintas dosis de fertilizacion y condicion de crecimiento (manejo),
se aplico 5000 x 10-6 (5000 ppm) de acido indol-3-butirico (AIB), a las 14 semanas se evalud
el porcentaje de sobrevivencia, estacas con callo y raices, asi como el numero, longitud de
raices primarias y presencia de raices secundarias. Los resultados indicaron que al usar
estacas de la planta madre de 18 meses y fertilizada con 5 g L-1 de Osmocote® en
invernadero, asi como la aplicacion de AIB en solucion liquida por 20 segundos produjo un

73.8% de enraizado, valor aceptable en un programa operativo de clonacion de Pinus patula.

Miranda (2022) en su tesis desarrollada en Ecuador evaluo6 tres tipos de sustrato en la
propagacion por estacas de Alnus acuminata Kunth, para ello se establecid un disefio
completamente al azar (DCA), conformado por 3 tratamientos, 3 repeticiones y un total de
108 unidades experimentales, los sustratos utilizados fueron: T1 (Tierra negra 50% +
cascarilla de arroz), T2 (Tierra negra 100%), T3 (Tierra negra 50% + humus 25% + cascarilla
de arroz 25%). Los resultados demostraron que el mejor sustrato para la propagacion asexual
de Almus acuminata fue el T1 ya que obtuvo el mejor promedio de prendimiento de estacas
siendo de 80,55%, asi mismo, su desarrollo vegetativo fue superior, en coparacion al T2 y T3

qu obtuvieron valores bajos.

Biganzoli et al. (2021) evaluaron el enraizamiento de estacas de Croton urucurana
Baill., Tabernaemontana catharinensis A. DC. y Paullinia elegans Cambess, el estudio se
realizo en Argentina. Se utilizd 200 estacas por especie, se aplico adcido naftalén acético
(ANA) en las siguientes dosis: 0, 1000, 2500 y 3500 mg.L! en Croton urucurana 'y
Tabernaemontana catharinensis y 0, 500, 1000 y 2500 mg.L™! en Paullinia elegans. Los
resultados sefalaron que las estacas de Croton urucurana con dosis de ANA >1000 mg.L-1
aumentaron la probabilidad de enraizamiento de 0,36 a 0,71. En Paullinia elegans hubo baja
probabilidad de enraizamiento (0,13) independientemente de la dosis de ANA, pero aument6
en funcion del Diametro a altura del cuello de la estaca, en cuanto a las estacas de

Tabernaemontana catharinensis no present6 raices, y en las estacas de la especie Croton
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urucurana la calidad de enraizamiento no fue afectada por la diferentes dosis de ANA, pero si

el Diametro a altura del cuello de la estaca

Escamilla et al. (2020) realiz6 una investigaciéon en México en la cual propagd
vegetativamente la especie Pinus patula Schiede ex Schldl. et Cham. Para ello se utilizo el
método de propagacion por estacas y se evalud cinco sustratos a base de aserrin fresco y
corteza de pino en diferentes proporciones (1:9, 3:7, 5:5, 7:3 y 9:1), se aplicé un disefio
experimental de bloques completos al azar con cuatro repeticiones; la unidad experimental
estuvo conformada por 25 estacas; se analizo6 fisica y quimicamente al sustrato (porosidad
total, porosidad de aireacion, retencion de humedad, densidad aparente, pH, conductividad
eléctrica y capacidad de intercambio catidnico). Asi mismo, con respecto a las estacas se
evaluo las variables de sobrevivencia, enraizamiento, presencia de callo, nimero y longitud de
raices primarias y presencia de raices secundarias a las 20 semanas de establecido el
experimento. Los resultados indicaron que el sustrato con la mayor proporcion de aserrin
(9:1) obtuvo el mejor porcentaje de enraizamiento de las estacas siendo 77%, en cambio el
testigo (1:9) obtuvo solo el 42%. Asi mismo, se tuvo una correlacion de 0.97, 0.97 y 0.90 del
enraizado con el porcentaje de aserrin, densidad aparente y pH, respectivamente.
Concluyendo que el sustrato conformado por aserrin y corteza de pino (9:1) es apto para el

enraizamiento de estacas de Pinus patula.

Navarrete (2016) en su tesis realizada en Guayaquil, Ecuador, consider6é importante
establecer una nueva alternativa para la propagacion de Guayacan (Tabebuia chrysantha
Jacq), usando como método de propagacion acodos aéreos aplicando diferente dosis de
Auxinas: El ANA Hormonagro (Acido Naftaleneacético), AIB (Acido Indolbutirico. Para
lograr el objetivo, Se utilizo el disefio experimental completamente al azar, con arreglo
factorial A x B (2 x 5), con cuatro repeticiones, donde se estudiaron dos tipos de auxinas
(ANA Y AIB) Y 5 dosis (0.00; 0.10; 0.15; 0.20; 0.25 g/l de ANA y 0.00; 0.10; 0.15; 0.20;
0.25 g/l de AIB). Las variables fueron evaluadas a los 30, 60 y 90 dias, estas variables son
numero de raices, longitud de raices y diametro de raices. El investigador logro obtener como
resultados que la fitohormona ANA presento mejores resultados que la hormona AIB, ya que
al usar una dosis de 0,15 0,20 y 0,25 mg/L de ANA se consiguié mayor numero de raices,
mayor longitud y didmetro de las mismas a los 90 dias, aunque al aumentar las dosis de 0,20 a

0,25 g/l produce un incremento en el promedio de las variables. Llegando a la conclusion que
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los acodos aéreos con la ayuda de auxinas es un buen método para la propagacion asexual del

guayacan.

Quinapallo y Velez (2013) en su tesis desarrollada en Loja, Ecuador, consideraron
importante propagar mediante semillas, estacas y esquejes de cuatro especies forestales del
bosque seco de Ecuador. Para ello utilizaron semillas, estacas y esquejes de las especies
Tabebuia chrysantha (guayacan), Caesalpinia glabrata (charan), Albizia multiflora (angolo) y
Terminalia valverdeae (guarapo), para el caso de la reproduccion vegetativa se aplicod dos
tipos de fitohormonas HORMONAGRO 1 en unas dosis de 0,05 g/ estaca y el ROOT - HOR
en dosis de 5 ml/It y 15 ml/It. Los investigadores obtuvieron como resultados respecto a la
especie Tabebuia chrysantha (guayacan) a través de la reproduccion sexual se logro el
93.25% de germinacion de sus semillas y en relacion a su reproduccion asexual por medio de
estacas y esquejes, los resultados fueron negativos ya que no se logro el enraizamiento de las
mismas. En los primeros tres meses solo se observaron la presencia de brotes falsos que luego

se marchitaron.

Carranza et al. (2013) en su investigacion titulada “Propagacion de Tabebuia donnell-
smithii rose (guayacan blanco) utilizando hormonas de enraizamiento” se plantearon como
objetivo establecer una técnica para la propagacion vegetativa de guayacan blanco usando
hormonas de enraizamiento. Para cumplir con el objetivo se desarroll6 un diseno
experimental disefio completamente al azar (DCA) en un arreglo factorial 2 sustratos x 3 dosis
de hormona ANA x 3 dosis de hormona AIB, con cuatro repeticiones y cuatro unidades de
observacion. Las dosis de hormonas utilizadas fueron de 0, 1,500 y 2,000 mg kg™ 4cido
naftalenacético (ANA) y acido indolbutirico (AIB) y como sustratos se usé turba y arena. Los
parametros se evaluaron los 45 dias, los cuales fueron el enraizamiento, el nimero de raices,
la longitud de la raiz mayor, porcentaje de sobrevivencia, el nimero de brotes, la longitud de
brotes, y el vigor. Los resultados obtenidos mostraron que el mejor sustrato para propagacion
por estacas de guayacan blanco fue la turba y la concentracion idonea de auxinas fue de 1,
500 mg kg™! ya que se logré obtener un mayor nimero de raices y los mejores datos de los
parametros evaluados, aunque no hubo diferencias significativas con los demads tratamientos.
Concluyendo que el porcentaje de enraizamiento de estacas fue del 62. 5% al 93. 75%,

logrando de esta manera obtener clones de Tabebuia donnell-smithii rose (guayacan blanco).

Sanchez et al. (2021) en su articulo cientifico especifica que evalud la influencia del

tipo de mini estaca (apical y basal) y el tiempo de absorcion de 4cido indolbutirico (0, 2, 6 y
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10 minutos) sobre la multiplicacion clonal de Cinchona officinalis (Quina), el experimento se
realizo en el distrito de Conila, region Amazonas; las mini estacas fueron recolectadas de
arboles de poblaciones naturales presentes en el bosque montano Conila-Pert, a una altitud de
2800 m. Tanto las mini estacas basales como las mini estacas apicales, fueron tratadas con
acido indolbutirico a 2000 mg-L -1 y se dejaron inmersas por distintos tiempos. Luego de 60
dias los resultados indicaron que el mejor porcentaje de enraizamiento lo presentaron las mini
estacas basales con 54.77%; asi mismo, ubo un 62.75% de sobrevivenciay 17, 38 mm de
tamafio de raices, mientras que, las mini estacas apicales tuvieron un 40.10% de
enraizamiento Los tiempos de 6 y 10 minutos de absorcion fueron los mas sobresalientes,
mientras que el control (0 minutos) result6 ser el tratamiento mas bajo. En conclusion, el uso
de mini-estacas basales y tiempos de absorcion de acido indolbutirico de 6 y 10 minutos son
las mejores condiciones para garantizar el enraizamiento de las mini-estacas del arbol de la

Cinchona officinalis.

Rimachi (2020) evalu6 la propagacion asexual por medio de estacas de Vaccinium
Sfloribundum Kunth conocido como “pushgay”, para ello se utilizaron se utilizaron dos
diferentes Ecotipos de esta especie provenientes de Cajamarca, Pushgay 01 y Pushgay 02, se
aplicé Acido Indol Butirico (AIB) a 2mg/L para estimular el desarrollo de las raices y la
solucion de Murashige y Skoog (MS/4) como solucion nutritiva, ademas se utilizo cuatro
sustratos (Cascarilla de arroz, Aserrin de pino blanco, Aranmix TS1 (turba + perlita) y Arena
fina), se evaluo la interaccion de los factores como el tiempo, sustrato y ecotipo, se realizo 12
evaluaciones en total, es decir 1 evaluacion cada 15 dias durante 180 dias. Luego de realizar
la prueba de Tukey se comprobd que solo existe una interaccion significativa entre el factor
sustrato vs ecotipo. Al analizar los resultados se concluy6 que el mejor sustrato para lograr el

enraizamiento fue Aserrin de pino y el mejor ecotipo para tal fin fue Pushgay 01.

More et al. (2021) en su articulo cientifico realizado en Chanchamayo, Peru,
determino la eficiencia de la propagacion vegetativa del Retrophyllum rospigliosii (ulcumano)
en camara de subirrigacion, se desarrollo un disefio experimental en el cual se utiliz6 cuatro
concentraciones de AIB (0, 1 000, 3 000 y 5 000 ppm), dos edades de plantas madre (dos y
ocho anos) y dos tipos de estacas (apical y media). A las 17 semanas de establecido el
experimento se obtuvo que el mejor tratamiento fue el T7 (Estacas de tipo media,
provenientes de plantas madres de dos afios y tratadas con 3 000 ppm de AIB) obteniendo un

enraizamiento de 40%, longitud de raices 7 mm y nimero de raices por estacas de 2.2, no
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obstante, la auxina AIB no influy6 en el enraizamiento. Los tipos de estacas influyeron en la
supervivencia, enraizamiento y brotacion. La interaccion entre la planta madre y tipo de
estaca influyeron de manera significativa en el éxito del enraizamiento; las plantas madres de
dos afos y estacas tipo medio obtuvieron mayor supervivencia (76.85%), enraizamiento
(32.5%) y brotacion (70%). Se concluye que es posible propagar el ulcumano usando estacas

medias de arboles de dos anos.

Ojeda y Manayay (2019) en su trabajo de investigacion titulado “Propagacion por
estacas de Retrophyllum rospigliosii Pilger y Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson con
diferentes niveles de regulador de crecimiento, Jaén, Cajamarca, 2019” sefialan que es
importante generar nuevos conocimientos sobre la propagacion asexual de especies forestales
por lo que se plantearon como objetivo de investigacion determinar el prendimiento por
estacas de romerillo y guayacén, utilizando diferentes niveles de regulador de crecimiento.
Para lo cual se desarroll6 un disefio experimental disefio experimental de Bloques
Completamente al Azar (BCA) con 3 tratamientos y tres repeticiones mas un testigo, se
utilizd como regulador de crecimiento al Root-Hor en diferentes dosis (T1, 2.5 ml/L; T2, 5
ml/L y T3, 7.5 ml/L). Se evaluaron parametros como el niimero de estacas con brotes, numero
tal de brotes, callosidades y enraizamiento de estacas, los cuales fueren evaluados a los 15,
30, 45, 60 y 75 dias. Las tesistas obtuvieron como resultados de investigacion que para el caso
de la especie Tabebuia chrysantha (Jacq) G. Nicholson, a los 15 dias se observo mayor
nimero de estacas con brotes con una dosis de 5 ml/L de Root-Hor y a los 75 dias las estacas
con 2.5 mL y 7.5 mL de Root-Hor presentaron mayor callosidad. Respecto a la especie
Retrophyllum rospigliosii Pilger se observd que con una dosis de 5 ml/L de Root-Hor se
obtuvo mayor cantidad de brotes a los 30 dias y a los 75 dias mayor callosidad. Concluyendo
de esta manera que en la investigacion se logrd obtener presencia de callos en las estacas mas
no raices, esto pudo deberse a la manipulacion del material bildgico o la dosis del regulador

de crecimiento utilizado.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Propagacion vegetativa

Osuna et al. (2017) manifiestan que, la propagacion vegetativa o asexual es aquella en
donde se reproduce una planta mediante una célula o tejido vegetal de una planta madre.

Generalmente la nueva planta propagada posee las mismas caracteristicas de la planta madre.
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La reproduccién vegetativa es posible debido a la existencia de un tejido meristematico en
todas las plantas adultas, ya que este tejido se caracteriza por tener una alta capacidad de

division celular.

La reproduccion vegetativa tiene ciertas ventajas, asi como también presenta algunos
inconvenientes. Entre las principales ventajas podemos mencionar que se mantienen los
genotipos deseables de la planta patron, poblacion de plantas uniformes, inico método de
propagacion para plantas que no se reproducen por semillas, se acorta el periodo vegetativo de
la planta, es econdmico, etc. Entre las principales desventajas podemos mencionar que se
pierde la variabilidad genética de una especie, los clones pueden presentar dificultades para
adaptarse a cambios climaticos drasticos y son susceptibles al ataque de patdgenos y plagas

(Reyes, 2015).

Existen diferentes métodos de reproduccion vegetativa entre los cuales estan los
acodos, injertos, estacas, esquejes Bulbos, cormos, tubérculos, rizomas, hijuelos, estolones

(Elorza, 2009).

Propagacion vegetativa por estacas. Consiste en cortar un fragmento de tallo con
yemas y sembrarlos para que puedan brotar raices y se genere una nueva planta. En relacion al
proceso de propagacion por estaca es importante saber que, al momento de obtener las estacas
se debe tener en cuenta los factores de humedad del aire, intensidad de luz y la temperatura.
Debido a que las estacas pierden rapidamente agua se debe evitar su deshidratacion. Se debe
tratar de elegir ramas que tengan de 4 a 6 nudos ya que tienen mayor capacidad de
enraizamiento. No se debe usar ramas que tengan entrenudos muy largos o ramillas muy
finas, pequefias o débiles. Para favorecer el enraizamiento es necesario utilizar fitohormonas,
entre las mas utilizadas est4 el dcido naftalenacético (ANA) y el 4cido indolbutirico (AIB) los
cuales aceleran el crecimiento de las raices, ademds es importante usar un buen sustrato puede
ser arena, turba u otros materiales. La siembra de las estacas debe ser a una profundidad de 2
a 3 cm, se debe enterrar por lo menos dos a tres nudos, para asegurar una buena produccion de

raices (Reyes, 2015)

Por su parte Casas (2022) que las estacas pueden ser apicales, subapicales y basales.
Su éxito de enraizamiento de cada tipo de estaca depende de la especie, época del afio e

instalaciones para el enraizamiento que se disponga. Sin embargo, recomienda no utilizar

18



estacas apicales por ser demasiado suculentas y susceptibles al marchitamiento, asi como

estacas basales muy lignificadas que presentan mayor dificultad para la iniciacion de raices.

Promotores de enraizamiento. En el caso de enraizamiento de estacas es necesario
utilizar fitohormonas enraizadoras. Las auxinas son las que tienen mayor efecto en el
desarrollo de raices en estacas de diferentes especies vegetales, favoreciendo el crecimiento
radicular de las mismas. Existen varios tipos de auxinas naturales y sintéticas, las mas
conocidas son el Acido Indolacético (AIA), acido Naftaleneacético (ANA) y el Acido
Indolbutirico (AIB), que se encuentran comercialmente en polvo y en forma liquida

(Navarrete, 2016).

El Acido Naftaleneacético (ANA), el Acido Indolbutirico (AIB) y otras
fitohormonas se usan en unidades de medida denominadas partes por millon (ppm), que son
equivalentes a miligramos (mg) de producto por cada millon de miligramos (1 kg) de
solvente/diluyente a usar. El tratamiento de las estacas con estas hormonas, ademas de
incrementar el porcentaje de enraizamiento, ayuda al rapido crecimiento de raices adventicias,
incrementa el nimero de raices y mejora la calidad de las mismas. Para aplicar estos
enraizadores se puede hacer de tres formas: Preparacion en polvo, en donde se realiza un
pequefio corte a la base de la estaca o se le humedece y se introduce unos centimetros de la
base en la hormona en polvo. Las concentraciones ya sea de ANA o AIB van desde 500 ppm
hasta 3000 ppm, para casos muy dificiles de enraizar se utiliza concentraciones maximas de
10000 ppm. El método de Inmersion en solucion concentrada consiste en sumergir unos
centimetros de la base de las estacas por un tiempo de 1 a 5 segundos en una solucion de
ANA o AIB en concentraciones de 500 a 10000 ppm segun la dificultad de enraizamiento. el
método de remojo en solucion diluida consiste en remojar la base de la estaca por un tiempo
de 12 a 24 horas en una solucién de ANA o AIB en concentraciones que van desde 20 ppm
para especies de enraizamiento facil a 200 ppm para especies de enraizamiento dificil (Sisaro

y Hagiwara 2016).

Por su parte, Gonzéles (2021) menciona que el uso de rizobacterias ha emergido
como estrategia para aumentar el enraizamiento, el crecimiento y promover el control
biologico de patdgenos en las estacas, ademas varias investigaciones han demostrado que el
uso de rizobacterias tiene efectos positivos en el enraizamiento de estacas de clones hibridos
de y aumento en la biomasa; ademas, sefala que el efecto de las rizobacterias varia

dependiendo del clon y la cepa de rizobacteria utilizada indicando cierta especificidad entre
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planta y microorganismo, esta especificidad se da debido principalmente a las caracteristicas
de los exudados de las raices y como estos pueden afectar el comportamiento de los
microorganismos que habitan la rizozfera, manifestaindose en diferencias entre las

comunidades de bacterias dependiendo de la planta hospedera.

Por otro lado, Bailon (2022) propone el uso de enraizantes naturales los cuales son
componentes bioldgicamente activos que se encuentran en productos vegetales como canela,
lentejas, sabila, etc., con la utilizacioén de solventes como agua, alcohol o solvente selectivo;
estos componentes fotoquimicos generan estimulacion para una division celular y estimulan
el enraizamiento, a pesar que su efecto es mas lento que los enraizantes quimicos son mas

econdmicos y se puede tener buenos resultados.

Sustratos para enraizamiento de estacas. El sustrato es un factor fundamental para la
formacion y desarrollo saludable de las rices en las estacas ya que es el medio en el que la
estaca encuentra disponible el agua y nutrientes, asi como también sirve de soporte para la
misma (Escamillas, 2020). Segin Rimachi (2020) el sustrato debe tener suficiente firmeza y
densidad para mantener las estacas en su lugar, su volumen no debe variar mucho cuando esta
seco a mojado, debe retener suficiente humedad para evitar deshidratacion, asi mismo debe

ser lo suficientemente poroso y tener un buen drenaje y aireacion.

El sustrato funciona como soporte donde se desarrollan las raices de las estacas. Por
ende, cumple tres funciones importantes para el éxito de la propagacion: sujetar las estacas,
mantener la humedad y permitir el intercambio de gases. Por lo tanto, para elegir el material a
utilizar se debe tener en cuenta que este debe permitir una buena retencioén de agua, buen
drenaje y una aireacion que permita un contenido de oxigeno adecuado para la respiracion de
los tejidos sometidos a la produccion de nuevas raices. Teniendo en cuenta dichas
consideraciones se puede utilizar arena o grava fina, turba, aserrin, fibra de coco, vermiculita,
perlita, piedra gomez, cascarilla de arroz, paja, arcillas entre otros materiales. Generalmente

los sustratos utilizados son una mezcla de componentes organicos e inorganicos (Manihuari,

2022).

De acuerdo con Huinga (2022) la arena es el sustrato preferido en las investigaciones
para el enraizamiento de estacas, pues proporciona aireacion y retencion de agua adecuada, si
su retencion no es muy buena puede mejorarse con la aplicacion de otro material organico

como el aserrin, ademads la apertura de hoyos, la colocacion y remocidn de estacas para su
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evaluacion es mas facil en arena y es relativamente economica. Por su parte, Casas (2022)
expresa que el medio de enraizamiento tiene un papel fundamental, ya que puede afectar el
tipo de sistema radical originado en las estacas, por ejemplo, en algunas especies enraizadas
en arena, se produce raices largas, sin ramificar, gruesas y quebradizas; mientras que, en
estacas enraizadas en combinacion de arena o perlita con musgo, se forman raices bien

ramificadas, delgadas y flexibles, mas apropiadas para extraer y volver a plantar.

Fertilizantes que se usan para enriquecer el sustrato para enraizamiento. Segun
Hernandez et al. (2021) en la propagacion por estacas de especies forestales, se pueden
utilizar diferentes tipos de los fertilizantes para promover el enraizamiento y crecimiento
saludable de las estacas. Algunos de los fertilizantes cominmente utilizados en este proceso
son: Fertilizantes de liberacion lenta: Contienen nutrientes que se liberan gradualmente a lo
largo del tiempo, proporcionando un suministro constante de nutrientes a las estacas en
crecimiento. Son especialmente ttiles en sistemas de propagacion de largo plazo. Fertilizantes
liquidos: Se diluyen en agua y se aplican mediante riego. Pueden ser de composicion
balanceada (con proporciones equilibradas de nitrogeno, fésforo y potasio) o especializados
para promover el enraizamiento y el crecimiento de las estacas. Fertilizantes de liberacion
controlada: Esta disefiados para liberar nutrientes de manera controlada y constante durante
un periodo prolongado de tiempo. Proporcionan una nutricion equilibrada y constante a las

estacas durante la propagacion. Compost y estiércol: Fuentes orgénicas de nutrientes.

En la propagacion por estacas de Nothofagus alpina se incorporo niveles de nitrogeno
y fosforo al medio de enraizamiento para lograr la callosidad en menor tiempo y
enraizamiento adecuado de las estacas, los niveles de 100 mg/L de N y 50 mg/L de P
mostraron los mejores resultados respecto al porcentaje de enraizamiento en estacas

(Hernandez et al., 2021).

Metodologias de propagacion por estacas. El ¢éxito de la metodologia de la
propagacion por estacas de plantas forestales, depende de la especie, edad de la planta madre,
época de colecta de materia vegetativo, y condiciones de reproduccion. La metodologia a
emplear va depender de los objetivos que se persigan y de la facilidad de multiplicaciéon de la

especie.
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Segun Landis (s.f") en el “Manual de viveros para la produccion de especies forestales
en contenedor” vol. 6, Capitulo 3: Propagacion Vegetativa, brinda la siguiente metodologia
para la propagacion por estacas de especies forestales:

Recoleccion de estacas: se realiza utilizando tijeras de podar, sin embargo,
estas maltratan los tejidos mas suaves de las estacas por lo que estando en el vivero la
estaca debe ser recortada en angulo con una navaja filosa para eliminar el tejido
dafiado y mejorar la absorcion de agua y de hormonas de enraizamiento. El tipo de
estaca (apical, media y basal) dependera de la especie a propagar. Es fundamental que
la planta madre este sana y tenga las caracteristicas fenotipicas necesarias. Para
disminuir el estrés por humedad, la recoleccion del material vegetativo debe hacerse
tan temprano como sea posible y en dias con poco o nulo viento. Es importante contar
con dos tipos de bolsas de plastico para mantener las estacas y evitar la desecacion: las
bolsas pequeiias sellables de plastico para las estacas individuales, y bolsas grandes,
para recolectas a granel. El tamafio de estacas depende de la especie, del tipo de tejido
de la planta disponible y el tamafio del contenedor para su crecimiento, por ejemplo,
las estacas de Cedrela odorata son de 6 a 8 cm de longitud mientas que las estacas de
eucalyptus deben tener de 12 a 24 cm; es fundamental considerar que la estaca al
menos debe tener dos brotes.

Promotores de enraizamiento: Los més utilizados son las Auxinas como el
AIB, ANA y AIA, la concentracion de estas sustancias depende la facilidad de
enraizamiento de la especie, para especies de madera blanda y féciles de enraizar se
utiliza de 500 a 1000 ppm, plantas de madera semidura y dura, de modera facilidad
para enraizar se usa de 2000 a 2500 ppm y las plantas que son muy dificiles de
enraizar 5000 a 7000 pmm. Estas hormonas pueden ser aplicadas bajo tres métodos:
Inmersion en polvo, Inmersion en formulaciones liquidas por unos segundos
(“inmersion rapida”) y remojo en formulaciones liquidas desde 2 a 24 horas.

Sustrato: Se utiliza arena fina o mezclas de perlita, vermiculita o fibra de coco
(Hartmann et al., 1997). La seleccion del sustrato afecta tanto a la velocidad de
enraizamiento como al tipo de raices producidas. Algunas especies producen raices
muy finas y fragiles en medios con buen drenaje, como la arena, y estas raices a
menudo se rompen durante el trasplante.

Ambientes de propagacion: Algunos productores construyen camas de
enraizamiento relativamente simples de 1 metro de ando y 20 a 30 cm de alto, la

longitud depende el espacio disponible y la cantidad de estacas que se deseen enraizar;
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también se utilizan camaras o tuneles con controles de calor y humedad en el fondo.
Los viveros que producen un gran ntimero de estacas usan sofisticadas instalaciones de
propagacion que tienen ambientes completamente controlados incluyendo sofisticados
sistemas de nebulizacion.

Contenedores: El tamafio 6ptimo del contenedor varia de acuerdo a diversos
factores, como la especie, el tamafio de la estaca, el tipo de sustrato, las condiciones
ambientales, y la duracion de la etapa de propagacion. En los viveros norteamericanos
usan contenedores que varian su volumen de un minimo de 40 cm’y un maximo de
492 cm®. Se debe considerar que, para incrementar la densidad de raices, el didmetro
del contenedor es importante, mientras que para un buen drenaje la altura es
importante. Los contenedores pueden ser de diferentes formas redondos, rectangulares,
hexagonales, o cuadrados. También suele utilizarse bolsas de polietileno de diametro
>a 10 cmy largo de 20 a 30 cm.

Siembra de las estacas: las estacas pueden ser colocadas dentro de los
contenedores de dos formas dependiendo de la técnica, tipo de estacas y facilidades
para la propagacion. Asi se tiene al estacado directo, técnica que consiste en plantar
directamente las estacas en los contenedores de crecimiento y el movimiento
inmediato de los mismos al area de propagacion, donde creceran hasta alcanzar el
tamano para campo definitivo, esta técnica es comunmente utilizada en el caso de
estacas lenosas. La otra técnica es el pre-enraizado que consiste en plantar estacas
tratadas con hormas en camas de enraizamiento a una distancia de 10-15 cm entre las
estacas o en charolas superficiales o pequefios contenedores hasta que comiencen a
formar raices para luego ser trasplantadas a los contenedores de crecimiento, dicho
trasplante debe realizarse cuidadosamente para evitar dafios en las raices o la
formacion de “raices en J”, haciendo un hoyo con una vara en el sustrato del
contenedor protege las raices tiernas y el sustrato puede ser presionado alrededor del
tallo. Algunos viveristas usan una herramienta bifurcada para posicionar las raices.
Las estacas trasplantadas deben regarse frecuentemente en las semanas posteriores al
trasplante y se desarrollaran hasta alcanzar el tamafio idoneo para campo definitivo.

Fertilizacion: puede aplicarse tan pronto como las plantas enraicen en los
contenedores de crecimiento, se puede utilizar fertilizante de liberacion lenta, asi
mismo, varias investigaciones han demostrado que el nitrogeno, fosforo y potasio

brindan resultados positivos en la propagacion por estacas. (pp.126-135)
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Protocolo de propagacion por estacas. El protocolo de reproduccion por estacas de
especies forestales puede variar segun la especie y las condiciones especificas de cultivo, a

continuacion, se presenta dos protocolos de dos especies forestales como ejemplo:

Protocolo de propagacion por estaca de Guazuma crinita Mart. (bolaina blanca): esta
especie puede ser propagada por estacas en camaras de subirrigacion y/o micro-tuneles, su
enraizamiento se da con mucha facilidad, con sustrato de arena y sin necesidad de hormona de
enraizamiento, pudiendo alcanzar porcentajes superiores al 80% de enraizamiento. Para la
seleccion de arbol madre se deberd tomar en cuenta la suma de los valores de las variables
forma de fuste (FF), forma de copa (FC), estado fitosanitario (EF), posicion socioldgica (PS)
y presencia de bifurcaciones (B) y finalmente el vigor (V), como material vegetativo se utiliza
estacas provenientes de rebrotes expuestos a pleno sol durante 30 dias, con diametros
promedio de 3.0 mm, longitud promedio de 5 cm y 30 cm? de 4rea foliar, las estas se extraen a
primeras horas de la mafiana utilizando una hielera de tecnopor con papel peridodico mojado
en agua para evitar el estrés hidrico o perdida de agua. Entre los sustratos se pueden utilizar
arena blanca desinfectada con lejia o también directamente Jiffy Pellet (36x75 mm de uso
forestal). La arena blanca se debe colocar huimeda en bandejas (con dimensiones de 28 cm de
ancho x 54 cm de largo x 8 cm de profundidad), de un espesor de 5 cm de sustrato. Con la
ayuda de una regla se realizan las demarcaciones para el respectivo estaquillado. Por otro
lado, antes de usar los Jiffy se deben colocar o sumergir en un recipiente con agua, para recién

ahi colocar las estacas (Guerra et al., 2018).

Protocolo de propagacion por estacas de Cryptocarya alba Looser: se corta el
segmento apical con al menos 2 pares de hojas, preferentemente de rebrotes del tocon o de
individuos jovenes. Las estacas se deben recolectar en otofio, debido a que en esta €poca las
temperaturas en invernadero se mantienen mas bajas que en la primavera, lo que aumenta la
sobrevivencia y el enraizamiento de estas. Las estacas se enraizan en camas calientes (25°C
dias; 15°C noche) en un sustrato inerte y con buen drenaje, como la arena. Como sustrato
existen diversas alternativas como la corteza de pino compostada, mezcla de perlita, arena,
piedra volcanica, compost o una mezcla, por ejemplo, compost, tierra y arena en una relacion
de 2:2:1. La aplicacion de un producto con hormona enraizante como el acido indolbutirico
(IBA) en dosis sobre los 3.000 ppm, mejora el éxito de propagacion. Como contenedores se
usan bandejas de polietileno, pueden ser contenedores de seccion circular de 130 cm® o

contenedores de 280 cm® de volumen de seccién cuadrada, también se pueden usar bolsas
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plasticas de 25x15 cm. Con respecto a la fertilizacion, se puede aplicar nitrégeno, fésforo y

potasio; asi como también abonos foliares (Alvarado y Levet, 2014).

Propagacion de estaquillas. La mayoria de especies forestales pueden ser propagadas
mediante el mediante enraizamiento de estaquillas, aunque algunas enraizan con mayor
facilidad (Huinga, 2022). En la propagacion por estaquillas es recomendable que esta sea
cortada arriba del nudo, con una longitud de 6 a 8 cm, dejando solo la hoja superior. Ademas,
se recomienda podar la hoja entre un 50 a 70 %, con el objetivo de lograr un equilibrio entre

los efectos positivos de la fotosintesis y el efecto negativo de la transpiracion (Casas, 2022).

Por su parte, Zavaleta (2019) define a la estaquilla como una seccidon de entrenudo,
una hoja superior o parte de ella y al menos una yema. La presencia de la hoja en la estaquilla
es importante en el proceso de enraizamiento, pues esta proporciona fotoasimilados
necesarios para la sobrevivencia de la estaquilla y para el crecimiento y desarrollo de los
primordios radiculares, para que la hoja sea capaz cumplir un papel relevante durante el
enraizamiento debe ser fotosintéticamente activa, no tener deficiencias nutricionales y estar
libre de sintomas de enfermedad o plaga. El mismo autor indica que existen diferentes
sistemas de propagacion usados en el proceso de enraizamiento de estaquillas entre los cuales
se encuentra los sofisticados como invernaderos con sistemas de nebulizacion y niebla
intermitente y los econdmicos de baja tecnologia como los propagadores de sub-irrigacion y
las bandejas bajo tinglado. El sistema de propagacion debe brindar rangos de temperatura
adecuada y permitir el ingreso apropiado de luz, manteniendo de esta manera una atmdsfera
con baja demanda de evaporacion. Es fundamental que se brinde las condiciones
microclimaticas necesarias para favorecer la rizogénesis de las estaquillas, el microambiente
ideal debe mantener los niveles 0ptimos de irradiacion, temperatura del aire, humedad,
temperatura del sustrato y balance de agua en las estacas. Por otra parte, el sustrato es otro
factor importante en la propagacion de estaquillas, dentro de los utilizados destaca la arena, ya
que esta permite el crecimiento de raices ramificadas delgadas y flexibles, las cuales son
apropiadas para extraer y volver a plantar. Otro punto importante respecto a la propagacion de
estaquillas es la aplicacion de auxinas ya que permiten el enraizado en menor tiempo y con
mayor numero de raices, asi mismo, promueven la hidrolisis del almidon y la movilizacion de
nutrientes hacia la base del corte de la estaquilla, estas pueden ser aplicadas mediante las
mezclas en polvo, la técnica del remejo en soluciones diluidas, la aplicacion con

microjeringas y la inmersion rdpida en solucion concentrada de la auxina, EI método por
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inmersion rapida permite tratar varias estaquillas a la vez y es mas econdmica, consiste en

sumergir las estaquillas de 2 a 5 mm de la base por cinco segundos en la solucioén auxinica.
2.2.2. Descripcion de la especie Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson

Taxonomia. Meza (2017) indica que, la clasificacion taxonomica de Tabebuia

chrysantha (Jacq.) G. Nicholson segun tropicos (2023), se describe de la siguiente manera:

Clase : Equisetopsida C. Agardh

Sub clase :  Magoliidae Novak ex Takht

Stper orden :  Asteranae Takht

Orden . Lamiales Bromhead

Familia . Bignoniaceae Juss

Género :  Tabebuia Gomes ex DC

Especie : Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson.

Descripcion botanica. Es un arbol caducifolio que puede llegar alcanzar 20 m de altura
y hasta unos 60 cm de DAP. Presenta un fuste cilindrico recto con r escasa ramificacion, tiene
compa amplia y extendida. Su corteza presenta grietas, es fisurada y de color pardo oscuro. Sus
hojas son de tipo palmadas compuestas, opuestas con apice agudo y bordes aserrados, de 6 a 12
cm de largo y con 5 foliolos, el haz es de color verde oscuro con pequefios pelitos y el envés es
verde claro Tiene inflorescencia racimosa. Flor tubular de 5 cm de largo, céliz de 5 sépalos
color café y corola de 5 pétalos de color amarillo. El fruto tiene forma de cédpsula linear
cilindrica similar a una vaina que es de color verde y pasa a calor café cuando se madura. Sus

semillas son aladas (Aguirre, 2012, como se cit6 en Wong, 2016).

Distribucion. Segin (Tropicos 2021) la Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson,
crece en los bosques primarios himedos, estacionalmente secos o muy secos de tierra firme. Se
encuentra distribuida desde México hasta Pert, pasando por lugares como Trinidad y Tobago
y Guyana. En el interior del Pert podemos encontrar esta especie distribuida en las regiones

Cajamarca, Tumbes, Loreto, Junin, San Martin, Ucayali, Madre de Dios, Hudnuco.

Ecologia. Segun Meza Ugaz (2017), el guayacan crece generalmente en climas

templado-calidos, secos a semi-secos, hasta humedos estacionales subtropicales. En
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temperaturas que can desde los 18 °C hasta los 23 °C y la precipitacion oscila entre 1500 y 3000
mm/afio, a una altitud que va desde los 100 hasta los 1500 msnm. Los suelos que mas destacan
para el crecimiento de esta especie son suelos francos a franco-arenoso liviana que se

caracterice por presentar un buen drenaje y un pH. 6,0 a 8,5.

Usos. Los usos de la especie Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson son diversos,

entre los mas importantes se tiene:

Uso ornamental. En varios paises el guayacan es usado como ornamental para dar
belleza al paisaje de las ciudades, son empleados en programas de arborizacion urbana, esto
debido a sus hermosas flores de color amarillo resplandeciente que posee. Ademas, se le ha
considerado como la flor nacional o regional en varios paises donde se distribuye esta especie

(Vinueza, 2012).

Uso maderable. E] guayacan tiene una madera dura lo que le permite ser utilizado en la
construccion, principalmente en componentes estructurales como vigas, columnas, durmientes,
horcones, etc. Su madera también se emplea en la fabricacion de chapas decorativas, pisos,
herramientas manuales, ademas se utiliza en la fabricacion de una serie de articulos deportivos
como las bolas de boliche, bates de beisbol, tacos de billar, también se utiliza en la construccion

naval y de puentes (Hernandez, 2015).

Uso medicinal. Esta especie es usada como medicina natural debido a sus propiedades
anticancerigenas, antibidticas, antimicéticas y antivirales gracias a que posee naptoquinona
principios activos que le brinda estas propiedades curativas. Sus hojas y corteza también son
utilizadas para calmar el dolor de espalda, dolor de muelas ademads se usa para enfermedades

de transmision sexual (Cajamarca, 2020).
2.3. Definicion de términos basicos
Estaca

Se define como una porcion vegetativa de una planta madre, que se corta y se coloca en
un medio de cultivo con el objetivo de generar una nueva planta idéntica a la planta madre

(Universidad Nacional Agraria La Molina, s.f., p. 1)

Yema
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Son tejidos vegetales inmaduros de las plantas, estos tejidos contienen células
meristematicas, que son responsables del crecimiento y desarrollo de nuevos brotes, hojas,

flores o ramas (Gonzales y Arbo, 2013).
Yema axilar

Son yemas que se encuentran en las axilas de las hojas, es decir, en el punto de union
entre el tallo y la hoja. Estas yemas pueden permanecer inactivas o desarrollarse para dar lugar

a nuevas ramas laterales o flores (Gonzales y Arbo, 2013).
Callo

Es una masa de células que se forma en el extremo cortado de una estaca durante el
proceso de propagacion por estacas. Cuando una estaca se corta de una planta madre y se coloca
en un medio de cultivo adecuado, la herida en el extremo de la estaca induce una respuesta
fisiologica en la planta, que comienza a producir un tejido de callo. Una vez que el callo se ha
formado y ha comenzado a desarrollarse, las células dentro de ¢l se diferencian gradualmente
en tejidos especializados, como meristemos radiculares, que daran lugar a las raices, y
meristemos apicales, que daran lugar a los brotes y las nuevas partes aéreas de la planta. De
esta manera, el callo facilita el enraizamiento y el crecimiento de la estaca, convirtiéndola en

una nueva planta independiente y funcional (Laura, 2014).
Raiz adventicia

Las raices adventicias son aquellas que se forman en cualquier parte de la planta que no
sea la raiz inicial del embrion. Estas raices pueden surgir tanto en la parte aérea de la planta
como en tallos subterraneos o raices maduras. Aunque pueden o no ramificarse, su forma y

tamafio tienden a ser uniformes (Gonzales y Arbo, 2013).
Propagacion clonal por estacas

La propagacion clonal por estacas es un método de reproduccion asexual que se
caracteriza por reproducir individuos iguales genotipicamente al progenitor. Consiste en utilizar
una parte vegetativa de la planta madre que es capaz de formar una nueva planta, esto se da
gracias a dos caracteristicas de la célula vegetal: totipotencia y desdiferenciacion. Este método
de propagacion es rapido, sencillo y economico. Las plantas obtenidas por este método de

propagacion presentan menos variabilidad que con la propagacion por injertos. Generalmente
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las estacas mas conocidas y utilizadas son las estacas de tallo, sin embargo, se puede obtener
estacas a partir de diferentes partes de la planta como raices y hojas, sobre todo cuando la

estructura de la planta no presenta tallos visibles (Universidad Nacional Agraria La Molina,

S.f).
Enraizamiento de estacas

El enraizamiento de estacas es un proceso enddgeno que se da a partir de la
multiplicacion radial de las células del meristema secundario. El punto de origen de las raices
en una estaca puede estar en una yema, en los nudos, en los entrenudos o extremidad basal
(zona de corte). El enraizamiento empieza con la Formacion de una placa necrética (suberina)
en la zona de corte de la estaca a manera de un sello, esta placa impide que el material se
diseque. Luego un grupo de células se dividen y forman una capa de parénquima llamada callo
detrés de la zona de corte. En células cercanas al cambium y floema se forman primordios
radiculares. Posteriormente se da el desarrollo y emergencia de las raices nuevas, que incluye

la ruptura de otros tejidos del tallo (Universidad Nacional Agraria La Molina, s.f").
Formacion de callos en estacas

La formacion de callos en estacas es parte del proceso de la formacidon de raices en
estacas, forma parte del proceso de cicatrizacion y regeneracion de la zona de corte de la estaca.
Aparecen después que se forma la placa necrotica que sella la herida con un material suberoso
(suberina) y tapa el xilema con goma, ya que después de unos dias, las células que estan detras
de esta placa empiezan a dividirse y se forma una capa de células de parénquima (callo) (Laura,

2014).
Promotores del enraizamiento

Se define como promotores de enraizamiento a aquellos estimulantes que favorecen la
rapida y mayor implantacion de las estacas. Estos estimulantes ayudan a la formacion de buenas
raices ya sea en estacas, esquejes u otros. Los promotores de enraizamiento son muy utilizados

en la propagacion vegetativa de especies forestales (Industria Sulfurica S.A, 2013)
Sustrato para enraizamiento

El sustrato es el medio donde se lleva a cabo el enraizamiento por lo tanto es sumamente

importante elegir un sustrato adecuado el cual favorezca el correcto desarrollo de las raices. El
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sustrato para enraizamiento debe tener un pH adecuado, niveles de nutrientes suficientes, un
buen drenaje, adecuada humedad, buena aireacién y una temperatura adecuada. se puede usar
diferentes tipos de sustrato ya sea arena, turba de musgo, vermiculita y perlita, entre otros, de

manera individual o en mezclas (Parent, 2021)
Sobrevivencia durante la propagacion

Es la accion de la planta de seguir con vida durante su proceso de propagacion a pesar
de las condiciones dificiles a las que se encuentra expuesto, ya sea condiciones climaticas,
sustratos inadecuados, falta de cuidado, etc. La sobrevivencia durante la propagacion por
estacas se expresa en porcentaje y se determina al dividir el nimero de estacas vivas entre el

numero de estacas sembradas todo multiplicado por 100 (Real Academia Espafiola, 2020).
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CAPITULO I11.
MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion de la investigacion

El material biologico para los ensayos se obtuvo de los bosques secos del sector
Shumba de la provincia de Jaén. Los ensayos se realizaron en un vivero privado ubicado en la

ciudad de Jaén, en las coordenadas 5°41°33.02” S,y 78°48°37.52” W.

Figura 1
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Nota: elaborado con informacion de Google Earth 2024

3.2. Tipo y diseiio de la investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada de acuerdo al fin o propdsito, esto en
funcién a que se obtuvo informacion que puede ser aplicada para la solucion de la realidad

problematica.

La investigacion es explicativa por el nivel, ya que busc6 explicar la influencia que
ejercen los promotores de enraizamiento (hormonas), y sustratos en el enraizamiento de

estacas de la especie Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson.
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El disefio de la investigacion fue experimental, ya que se evalu6 el efecto de los
factores o variables independientes, promotores de enraizamiento y sustratos en la variable
dependiente que es la propagacion vegetativa por estacas de la especie Tabebuia chrysantha

(Jacq.) G. Nicholson

Se utilizé un disefio factorial de dos factores del tipo A*B, siendo los factores los

siguientes:
Factor A: Promotores de enraizamiento

Factor B: Sustratos

3.2.1. Materiales experimentales

Material bioldgico experimental constituido por estacas de ramas de la especie

Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson.

Promotores de enraizamiento a base de Acido Naftalen Acético ANA y Acido Indol
Butirico AIB, ambos en una presentacion comercial llamada ROOT-HOR®, que garantiza la

dosificacion recomendada en los tratamientos.
Sustrato base, compuesto a base de arena, tierra agricola en proporcion 1:2

Abonos compuestos organicos comerciales: Biosol MR, Guano de isla procesado. Los

cuales sirvieron para enriquecer el sustrato

Equipos y materiales para instalar las camas de enraizamiento segun el disefio

experimental.
Equipos y materiales para las mediciones de las variables dependientes establecidas.
Materiales de escritorio y otros para elaboracion de informes.

3.2.2. Factores, variables independientes, niveles y tratamientos en estudio

Los factores ensayados, las variables independientes, los niveles utilizados y los
nombres o codigos de los tratamientos de estudio de esta investigacion se detallan en la

siguiente tabla.
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Tabla 1

Factores, Variables Independientes, Niveles y Tratamientos en estudio

Variables

Factores . . Niveles Tratamientos
independientes
A1: Testigo o patrén, sin promotores
del enraizamiento
P i g A2: 500 ppm de AIB + ANA A1 * B1
FACTORA ' romotoresde A1*B2
enraizamiento A1*B3
A3: 1000 ppm de AIB + ANA A2 * B1
A2 * B2
A4: 2000 ppm de AIB + ANA A2*B3
A3 * B1
A3 * B2
B1: Sustrato base A3 * B3
A4 * B1
A4 * B2

FACTOR B Sustratos B2: Sustrato base + abono organico Ad * B3

B3: sustrato base + abono organico
compuesto

Fuente. Elaboracion propia
3.2.3. Diserio experimental y arreglo de las factoriales

Diseiio experimental. En la presente investigacion se usé un disefio factorial del tipo
A*B, donde el factor A son las hormonas como AIB y ANA denominados promotores de
enraizamiento con cuatro (04) niveles de dosis, y el factor B es los sustratos con tres sustratos
fabricados. Con fines de ajuste estadistico, se realizo la separacion de los tratamientos en dos

bloques.

Arreglo de factoriales. El arreglo factorial incluye, a todas las combinaciones
posibles entre los distintos niveles de los factores involucrados en el experimento. Esta
investigacion se considerd un disefio factorial A*B de 3 * 4 niveles, que son los niveles de

promotores de enraizamiento y los sustratos. La descripcion de los niveles son los siguientes:

Factor A: Promotores de enraizamiento

Al: Es el nivel testigo o patrdn, al que no se adiciond promotores de enraizamiento.

A2: Es el nivel al que se aplicé una dosis de 500 ppm de &cido indol butirico y acido

naftalen acético en total.
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A3: Es el nivel al que se aplicé una dosis de 1000 ppm de 4cido indol butirico y acido

naftalen acético en total.

A4: Es el nivel al que se aplico una dosis de 2000 ppm de 4cido indol butirico y acido

naftalen acético en total.
Factor B: Sustratos

B1: Es el sustrato base, el mismo que fue elaborado con arena y tierra agricola en

proporcidn de 1:2 respectivamente.

B2: es el sustrato base mas un abono orgdnico a base de guano de isla procesado

naturalmente.

B3: es el sustrato base mas un abono organico compuesto comercial denominado Biosol.

3.2.4. Croquis del experimento

Tabla 2
Croquis del experimento
Factor A1 41 A2 A3 A4
Factor B
B1 AlBI A2Bl1 A3B1 A4B1
B2 Al1B2 A2B2 A3B2 A4B2
B3
NOTA:

Factor A: promotores de enraizamiento que se aplico. En total 04 dosis o niveles.
Factor B: Sustratos. En total se usaron 3 sustratos o niveles.

3.2.5. Evaluaciones a realizar

Sobrevivencia. Se midio la sobrevivencia de las estacas instaladas, las mismas que se

evaluaron cada 15 dias hasta el final del experimento.
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La sobrevivencia se expreso en porcentaje de sobrevivencia en funcion al total de

estacas por tratamiento.

Enraizamiento de las estacas. Esta evaluacion es la mas importante, se evaluaron
cada 15 dias hasta la culminacion del experimento a los 75 dias. Inicialmente se determind la
presencia de callos y posteriormente de raices. El enraizamiento se expresé en porcentaje por
tratamiento, al final de la evaluacion se determind la longitud de la raiz mayor por estaca

enraizada si lo hubiese.

Crecimiento de brotes. Al igual que las evaluaciones anteriores, también se
realizaron cada 15 dias, teniendo un dato al final del ensayo a los 75 dias donde se establecid
el porcentaje de estacas con brotes por tratamiento, y la longitud del brote mayor incluyendo

las hojas por estaca.
3.2.6. Procedimiento
La implementacion de la investigacion se realizé segun el siguiente detalle:

Preparacion de las camas para enraizamiento. Se realiz6 la construccion de camas
para el enraizamiento, preparando los sustratos de acuerdo a los tratamientos mencionados,
usando los abonos propuestos y el sustrato base. Antes de mezclar los componentes del
sustrato, la arena y tierra agricola recibieron un tratamiento de desinfeccion con agua caliente
(hirviendo), para eliminar en lo posible la presencia de plagas o enfermedades. El sustrato se
prepard en cantidades suficientes para cubrir la demanda de las camas a construir. Las camas
tuvieron una longitud de 6.00 metros con 1.10 metros de ancho, separados en sub camas de
1.00 metro por 1.10 metros. Cada sub cama constituy6 una combinacion de los factores del
disefio experimental A*B, de acuerdo a este disefio se necesitaron en total 12 sub camas, por
lo que se construyeron dos camas. La cama tuvo una altura de 0.20 metros. Las camas para el
enraizamiento y el sustrato se prepararon antes de la coleccion del material vegetativo para

obtencion de las estacas.

Coleccion de material vegetativo y obtencion de estacas. Se realizo la seleccion de
arboles de la especie Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson en bosques cercanos a la
ciudad de Jaén, para favorecer la coleccion y transporte. Una vez seleccionado los arboles, se
procedié a realizar la coleccion de material vegetativo consistente en ramas de los arboles con

diametros de entre 2.00 y 1.00 cm. de didmetro, la longitud promedio de las ramas fue de 1.00
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metro o segun la disponibilidad. Estas ramas fueron desprovistas de hojas, cortadas con sierra
de podar e inmediatamente envueltas en papel himedo para evitar el desecamiento. La
coleccion se realizd de preferencia en horas de la mafiana o por la tarde, cuando la
temperatura ambiental fue menor. Las ramas colectadas y protegidas fueron transportadas de
inmediato al lugar donde se han construido las camas de enraizamiento para la obtencion de
estacas. Las estacas se obtuvieron de una longitud de 0.15 metros, realizdindose un corte
limpio con la sierra de podar, con una ligera inclinacion en el extremo que quedo a la
intemperie. Se produjeron el numero de estacas necesarias para cada tratamiento. Luego de la
obtencion de estacas, estas pasaron inmediatamente a recibir los tratamientos con los

promotores de enraizamiento o sembrados en el caso del testigo o patron.

Aplicacion de promotores de enraizamiento y siembra de las estacas. Se realizo la
preparacion de los promotores de enraizamiento de un producto comercial que contiene tanto
el ANA como el AIB en las concentraciones requeridas, preparando un litro de la solucion.
En esta solucion preparada en concentraciones segun cada tratamiento, se sumergieron las
estacas a una profundidad no mayor de 5 cm. durante 10 minutos. Luego de la aplicacion de
los promotores de enraizamiento, las estacas fueron sembradas en las correspondientes sub
camas de acuerdo al disefo factorial, las estacas se instalaron con una inclinacion de entre 15
a 20 grados, a unos 5 cm en el sustrato. En cada sub cama o tratamiento se sembraron 30
estacas. Luego de la siembra, las camas se cubrieron con material totalmente opaco y que
impida la pérdida de humedad de las estacas, esta cobertura se realizé durante los primeros
quince dias, luego de la primera evaluacion, se cubrio solo con malla raschel 80 % verde, a

una altura de 1.00 metro sobre las estacas.

Manejo de las camas enraizadoras y evaluaciones a realizar. Las principales
actividades de manejo que se realizaron son los riegos diarios para mantener una humedad
suficiente y promover el enraizamiento, se evitaron los anegamientos del sustrato. Otra
actividad es la eliminacion de maleza que pueda crecer durante los 75 dias que dura el
experimento. Una vez que se generen los brotes en las estacas, ya sea a los 30 o 45 dias, se
aplico una nueva dosis de promotores del enraizamiento a manera de foliar, dosificando de
acuerdo a lo establecido en los tratamientos planteados. Se tuvo especial cuidado en la
aparicion de posibles plagas o enfermedades en el area de experimentacion, aplicandose los
tratamientos de control fitosanitario de ser necesario. En cuanto a las evaluaciones a realizar,

estas se realizaron cada 15 dias, extrayéndose con cuidado las estacas para evaluacion de
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callos y raices, y luego se colocaron practicando previamente un hoyo, no se hundieron las
estacas aplicando presion sobre el sustrato porque esto puede deteriorar los callos en
formacion o formados, asi como a las raices. Para la evaluacion final, las estacas se extrajeron

por cada tratamiento, siendo lavadas con agua limpia y luego se practicaron las mediciones.

Registro y tabulacién de datos e informacion. Los datos obtenidos en cada
evaluacion se registraron en formatos que se elaboraron para tal fin. Estos datos fueron
tabulados en una tabla de Excel para su posterior tratamiento estadistico. Los datos evaluados
cada 15 dias nos permitiran establecer el tiempo 6ptimo de enraizamiento de darse el caso; sin
embargo, la estadistica experimental se aplicé a los datos obtenidos al final del experimento.
Respecto a estacas que murieron después de enraizar, este dato se consideré como estaca

enraizada para el tratamiento estadistico.
3.2.7. Tratamiento y andlisis de datos

Los datos tabulados en una tabla de Excel, seran tratados con estadistica descriptiva
para elaborar las tablas y graficos que permitan entender mejor los resultados. Las evaluaciones
de porcentaje de enraizamiento y longitud de raiz mayor seran analizadas con un ANoVA 'y la
prueba de significacion de Tukey, con el objetivo de validar estadisticamente los resultados

mostrados en la estadistica descriptiva.
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CAPITULO 1V.

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Formulacion de sustratos y promotores de enraizamiento

Tabla 3

Composicion de los sustratos y promotores de enraizamiento utilizados

Sustrato Nombre Componentes Formula
Sustrato 01 Sustrato base Tierra agricola y arena 2:1
N .
Sustrato 02 SusFra.to base + abono Tlena, arena y guano de 2: 140,035
organico isla
Sustrato 03 Sustrato base + abono Tierra, arena y biosol 2:1+0,035

Sustrato 04

Sustrato 05

Sustrato 06

Sustrato 07

Sustrato 08

Sustrato 09

Sustrato 10

Sustrato 11

Sustrato 12

organico compuesto

Sustrato base + promotor de
enraizamiento nivel 2

Sustrato base + abono
organico + promotor de
enraizamiento nivel 2

Sustrato base + abono
organico compuesto +
promotor de enraizamiento
nivel 2

Sustrato base + promotor de
enraizamiento nivel 3

Sustrato base + abono
organico + promotor de
enraizamiento nivel 3

Sustrato base + abono
organico compuesto +
promotor de enraizamiento
nivel 3

Sustrato base + promotor de
enraizamiento nivel 4

Sustrato base + abono
organico + promotor de
enraizamiento nivel 4

Sustrato base + abono
organico compuesto +
promotor de enraizamiento
nivel 4

Tierra y arena (2=500 ppm)

Tierra, arena y guano de
isla (2=500 ppm)

Tierra, arena y biosol
(2=500 ppm)

Tierra y arena (2=1000
ppm)

Tierra, arena y guano de
isla (3=1000 ppm)

Tierra, arena y biosol
(2=1000 ppm)

Tierra y arena (3=2000
ppm)

Tierra, arena y guano de
isla (3=2000 ppm)

Tierra, arena y biosol
(3=2000 ppm)

2: 1y PE 500 ppm

2:1+0,035y PE 500
ppm

2:1+0,035y PE 500
ppm

2:1+ 0,035y PE 1000
ppm

2:1+ 0,035y PE 1000
ppm

2:1+ 0,035y PE 1000
ppm

2:1+0,035Y PE 2000
ppm

2:1+ 0,035y PE 2000
ppm

2:1+ 0,035y PE 1000
ppm
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Como se ve en la tabla 3, los sustratos estan constituidos por una mezcla de

componentes que son sustrato base + abono organico + promotores de enraizamiento,

formulados de acuerdo a los tratamientos especificados en el disefio experimental. Resaltando

que hay sustratos simples como el sustrato 01 y sustratos mas complejos con el sustrato 06,

los mismo que se esper6 que este influya en el enraizamiento de las estacas.

Tabla 4

Contenido de nutrientes de los sustratos ensayados

Nutrientes Sustrato base Sustrato base + abono Sustrato base + abono
(kg) organico (kg) organico compuesto (kg)

N % 0,07 6,07 4,07
P2 O5 ppm 0,08 5,58 4,08
K20 % 3,60 5,10 9,94
Cameq 2,66 2,66 5,95
Mg meq 1,00 1,00 2,18
S % 0,00 0,00 3,56
pH 6,95 6,95 6,95
M.O. 66,10 66,10 66,10

Nota: elaborado tomando como base el analisis de sueclos OIKOSLAC 2024 y fichas técnicas

utilizados biosol M® y guano de las islas “natural”.

Figura 2

Contenido de nutrientes de los sustratos ensayados
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En la tabla 4 y figura 2, se visualiza la concentracion de nutrientes de los sustratos,

determinados tomando en cuenta el analisis de suelo realizado y la composicién quimica

establecidos en las fichas técnicas de los abonos utilizados.

4.1.2. Sobrevivencia, enraizamiento y crecimiento de brotes en estacas de Tabebuia

chrysantha

Sobrevivencia

Tabla 5

Sobrevivencia de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base

Sustrato Promotores de enraizamiento Sobrevivencia (%)
Al: 0 ppm 83,33
A2: 500 ppm 100,00
Sustrato base A3: 1000 ppm 66.67
A4:2000 ppm 60,00

Figura 3

sobrevivencia de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base
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En la tabla 5 y figura 3, se puede ver que la combinacion de sustrato base con 500
ppm de promotores de enraizamiento a alcanzado el mayor porcentaje de sobrevivencia
siendo este del 100 % ; sin embargo, la combinacion del sustrato base con 2000 ppm de

promotores de enraizamiento alcanzo el menor porcentaje de sobrevivencia con un valor de
60,00 %.

Tabla 6

Sobrevivencia de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base + abono organico.

Sustrato Promotores de enraizamiento Sobrevivencia (%)
Al: 0 ppm 100,00
Sustrato base + A2: 500 ppm 0,00
abono organico A3: 1000 ppm 66,67
A4: 2000 ppm 60,00
Figura 4

sobrevivencia de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base + abono organico.
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En la tabla 6 y figura 4, se puede observar que la combinacion de sustrato base +
abono organico sin promotores de enraizamiento a alcanzado el mas alto porcentaje de
sobrevivencia siendo este del 100 % en sobrevivencia, sin embargo, la combinacion del

sustrato base + abono orgéanico con 500 ppm de promotores de enraizamiento alcanzo el mas

bajo porcentaje de sobrevivencia del 0,00 %.
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Tabla 7

Sobrevivencia de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base + abono organico compuesto.

Sustrato Promotores de enraizamiento Sobrevivencia (%)
Al: 0 ppm 20,00
Sustrato base + abono A2: 500 ppm 0,00
organico compuesto A3: 1000 ppm 0,00
A4: 2000 ppm 0,00
Figura §

sobrevivencia de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base + abono organico compuesto.
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En la tabla 7 y figura 5, se visualiza que la combinacion de sustrato base + abono
organico compuesto sin promotores de enraizamiento a alcanzado el mas alto porcentaje de
sobrevivencia siendo este del 20 %; sin embargo, la combinacion del sustrato base + abono

organico compuesto con 500 ppm, 1000 ppm y 2000 ppm de promotores de enraizamiento no

lograron sobrevivencia de las estacas.
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e Enraizamiento

Tabla 8

Enraizamiento de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base

Sustrato Promotores de enraizamiento Enraizamiento (%)
Al: 0 ppm 66,67
A2: 500 ppm 100,00
Sustrato base
A3: 1000 ppm 60,00
A4: 2000 ppm 60,00

Figura 6

Enraizamiento de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base.
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En la tabla 8 y figura 6, se visualiza que la combinacion de sustrato base con 500 ppm
promotores de enraizamiento a alcanzado el mas alto porcentaje de enraizamiento siendo este
del 100 %; sin embargo, la combinacion del sustrato base con 1000 ppm y 2000 ppm de

promotores de enraizamiento, alcanzaron los mas bajos porcentajes de enraizamiento con solo
un 60,00 %.
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Tabla 9

Enraizamiento de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base + abono organico.

Sustrato Promotores de enraizamiento Enraizamiento (%)
Al: 0 ppm 100,00
Sustrato base + A2: 500 ppm 0,00
abono organico A3: 1000 ppm 20,00
A4: 2000 ppm 60,00
Figura 7

Enraizamiento de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base + abono organico.
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En la tabla 9 y figura 7, se visualiza que la combinacion de sustrato base + abono
organico sin promotores de enraizamiento alcanzo el mas alto porcentaje de enraizamiento
con 100 %; sin embargo, la combinacion del sustrato base + abon6 organico con 500 ppm

promotores de enraizamiento no logro el enraizamiento de las estacas.
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Tabla 10

Enraizamiento de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base + abono organico compuesto

Sustrato Promotores de enraizamiento Enraizamiento (%)
Al: 0 ppm 20,00
Sustrato base +
‘ A2: 500 ppm 0,00
abono organico
A3: 1000 ppm 0,00
compuesto
A4: 2000 ppm 0,00
Figura 8

Enraizamiento de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes concentraciones de

promotores en sustrato base + abono organico compuesto.
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En la tabla 10 y figura 8, se visualiza que la combinacion de sustrato base + abono
organico compuesto sin promotores de enraizamiento a alcanzado el mas alto porcentaje de
enraizamiento siendo este del 20 %; sin embargo, la combinacion del sustrato base + abond

organico compuesto con 500 ppm, 1000 ppm y 2000 ppm de promotores de enraizamiento no

logrd el enraizamiento.
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e Crecimiento de brotes

Tabla 11

Crecimiento de brotes de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes

concentraciones de promotores en sustrato base

Crecimiento de brotes

Sustrato Promotores de enraizamiento
(cm)
Al: 0 ppm 0,80
A2: 500 ppm 0,50
Sustrato base A3: 1000 ppm 2.80
A4: 2000 ppm 4,00

Figura 9

Crecimiento de brotes de estacas de Tabebuia chrysantha con

concentraciones de promotores en sustrato base
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En la tabla 11 y figura 9, se visualiza que la combinacion de sustrato base con 2000

ppm promotores de enraizamiento a alcanzado el mas alto crecimiento de brotes siendo este

del 4 cm; sin embargo, la combinacion del sustrato base con 500 ppm de promotores de

enraizamiento alcanzo el nivel mas bajo en crecimiento de brotes con 0,50 cm.
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Tabla 12

Crecimiento de brotes de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes

concentraciones de promotores en sustrato base + abono organico.

Sustrato Promotores de enraizamiento Crecimiento de brotes (%)
Al: 0 ppm 0,80
Sustrato base

A2: 500 ppm 0,00

+ abono
. A3: 1000 ppm 0,00

organico
A4: 2000 ppm 0,00

Figura 10

Crecimiento de brotes de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes

concentraciones de promotores en sustrato base + abono orgdnico
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En la tabla 12 y figura 10, se visualiza que la combinacion de sustrato base + abono

organico sin promotores de enraizamiento a alcanzado el mas alto crecimiento de brotes,

siendo este del 0,80 cm; sin embargo, la combinacion del sustrato base + abon6 organico con

500 ppm, 1000 ppm y 2000 ppm de promotores de enraizamiento no lograron crecimiento de

brotes significativos.
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Tabla 13
Crecimiento de brotes de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes

concentraciones de promotores en sustrato base + abono organico compuesto.

. . Crecimiento de
Sustrato Promotores de enraizamiento

brotes (%)
Sustrato base Al: 0 ppm 0,60
+ abono A2: 500 ppm 0,00
organico A3: 1000 ppm 0,00
compuesto A4: 2000 ppm 0,00
Figura 11

Crecimiento de brotes de estacas de Tabebuia chrysantha con diferentes

concentraciones de promotores en sustrato base + abono orgdnico compuesto
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En la tabla 13 y figura 11, se visualiza que la combinacion de sustrato base + abono
organico compuesto sin promotores de enraizamiento a alcanzado el mas alto crecimiento de
brotes, siendo este del 0,60 cm; sin embargo, la combinacion del sustrato base + abond
orgéanico compuesto con 500 ppm, 1000 ppm y 2000 ppm de promotores de enraizamiento no

lograron un crecimiento de brotes significativo.
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4.1.3. Efecto de los promotores de enraizamiento y sustratos en el enraizamiento de estacas

de Tabebuia chrysantha

Para la contrastacion de hipotesis, se aplicd un andlisis de varianza, para lo cual se
establecid que:

Ho: No existe efecto de los promotores del enraizamiento y sustratos mejorados en la
propagacion vegetativa por estacas de la especie Tabebuia chrysantha (Jacq) G. Nicholson, a
nivel de enraizamiento.

Ha: Existe efecto de los promotores del enraizamiento y sustratos mejorados en la
propagacion vegetativa por estacas de la especie Tabebuia chrysantha (Jacq) G. Nicholson, a
nivel de enraizamiento

Para estas pruebas se est4 aplicando un nivel de significancia de 0.05.

Entonces decimos:

Si Sig. > 0.05, se acepta la hipotesis nula (Ho)

Si Sig. < 0.05, se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha) o
hipdtesis del investigador.

Los resultados obtenidos del andlisis estadistico se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 14

Analisis de varianza del enraizamiento de estacas Tabebuia chrysantha

. .. Suma de Gradosde Promedio de e
Origen de las variaciones cuadrados  libertad  los cuadrados F Probabilidad

Promotores de enraizamiento 3842,91 3 1280,97 3,67 0,0473
Sustratos 20092,82 2 10046,41 28,76 <0,0001
Bloque 2268,65 1 2268,65 6,49 0,0271
Promotores de enraizamiento + 9907,18 6 1651.20 473 0,0128
sustrato

Error 384291 11 349,36

Total 39954.,46 23

a=0.05

En la tabla 14, puede verse el analisis de varianza - ANVA, aplicado a los sustratos y
promotores de enraizamiento. Los promotores de enraizamiento al tener una probabilidad de
0,047 indica que existe influencia de estos sobre el enraizamiento de las estacas. En cuanto a
los sustratos, la probabilidad salié menor a 0.05, indica que los sustratos también influyen en
el enraizamiento. La combinacidn de sustratos mas promotores de enraizamiento arroja una
probabilidad de 0,027, lo que indica que existen combinaciones que influyen en el

enraizamiento de las estacas. En cuanto a la fuente de variacion bloques, el valor de la
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probabilidad es menor a 0.05, por lo que se dice que las variables intervinientes lograron
influir en el enraizamiento de las estacas, estas variables seran analizadas oportunamente en el

item Discusiones.
Al haberse obtenido significancia en el ANVA se tiene que jerarquizar las fuentes de

variacion, para lo cual se aplico la prueba post hoc de Tukey

Tabla 15

Prueba de Tukey para enraizamiento segun promotores de enraizamiento.

Promotores de

. . Medias n’ E.E. Jerarquia de los tratamientos
enraizamiento
Al: 0 ppm 61,11 6 7,63 A
A4:2000 ppm 38,89 6 7,63 A B
A2: 500 ppm 33,33 6 7,63 A B
A3: 1000 ppm 27,78 6 7,63 B
DMS=32,47688 Alfa=0,05 Error: 349,3552 gl: 11
Figura 12
Jerarquizacion de tratamientos de enraizamientos segun promotores de enraizamiento
utilizados
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En la tabla 15 y figura 12, es visible el hallazgo de la prueba post hoc de Tukey, a un
nivel de significancia de 0.05 que la ausencia de promotores de enraizamiento influye mas en
el enraizamiento de Tabebuia chrysantha; sin embargo, el tratamiento 1000 ppm generd la

menor influencia de los promotores de enraizamiento. Mientras que las concentraciones de

50



2000 ppm y 500 ppm tiene un comportamiento semejante al testigo y a la concentracion de
1000 ppm.

T

Enrairzamiento (%)

Tabla 16

Prueba de Tukey para enraizamiento segun sustratos utilizados

Sustratos Medias n° E.E. Jerarquia de los tratamientos
Sustrato base 75,00 8 6,61 A
Sustrato base + 4167 8 6,61 B
abono organico
Sustrato base +
abono organico 4,17 8 6,61 C
compuesto
DMS=25,24092 Alfa=0,05 Error: 349,3552 gl: 11
Figura 13

Jerarquizacion de tratamientos de enraizamientos segun sustratos utilizados
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En la tabla 16 y figura 13, se visualiza el hallazgo de la prueba post hoc de Tukey,

donde el sustrato base a ejercido mayor influencia en el enraizamiento de las estacas. Por su

parte lo sustratos + abono organico compuesto a alcanzado niveles muy bajos de influencia en

el enraizamiento de estacas. Sin embargo, los sustratos + abono orgénico a alcanzado un nivel

medio de influencia en el enraizamiento de estacas.
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Tabla 17
Prueba de Tukey para enraizamiento segun la interaccion promotores de

enraizamiento sustrato

Jerarquia de los

Tratamientos Sustratos Medias n° E.E. .
tratamientos
A2: 500 ppm Sustrato base 100,00 2 1322 A
Al: Oppm Sus. Base + abono organico 100.00 2 1322 A
Al: 0 ppm Sustrato base 66,67 2 1322 A B
A4: 2000 ppm Sustrato basa 66,67 2 1322 A B
A3: 1000 ppm Sustrato base 66,67 2 1322 A B
A4: 2000 ppm Sustrato base + abono Orgénico 50.00 2 1322 B
A3: 1000 ppm Sustrato base + abono organico 16.67 2 1322 B
Al: 0 ppm Sustrato base + abono organico 16.67 2 1322 B
A3: 1000 pom Sustrato base + abono organico 0.00 > 13 B
’ pp compuesto ’ ’
Ad- 2000 pom Sustrato base + abono organico 0.00 > 13 B
’ pp compuesto ’ ’
A2: 500 pom Sustrato base + abono organico 0.00 > 130 B
) PP compuesto i ’
DMS=75,50636 Alfa=0,05 Error: 349,3552 gl: 11
Figura 14

Jerarquizacion de tratamientos de enraizamientos segun la interaccion promotores de

enraizamiento sustrato
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En la tabla 17 y figura 14, es visible el hallazgo de la prueba post hoc de Tukey, de
todas las combinaciones de promotores de enraizamiento mas sustratos. Se obtuvo que la
combinacion de 500 ppm de promotores de enraizamiento mas sustrato base y la ausencia de
los promotores de enraizamiento mas sustrato base con abono organico, son las que mas
influye en el enraizamiento. El resto de tratamientos son las que obtuvieron menor influencia
en el enraizamiento. Por lo que lo mas recomendable es utilizar sustrato base mas 500 ppm de

promotores de enraizamiento para la propagacion de estacas de la especie evaluada.

4.1.4. Propuesta de sustrato y promotores de enraizamiento para propagacion de estacas de

Tabebuia chrysantha

El mejor tratamiento es el que comprende la utilizacion del sustrato base mas la
adicion de 500 ppm de promotores de enraizamiento constituidos por AIB mas ANA.
Asimismo, el tratamiento de sustrato base + abono orgéanico sin la adicidon de las hormonas,

obtuvo igual resultado.

Por lo tanto, tomando en cuenta que el tratamiento A2 500 ppm considera el uso de
sustrato simple sin el uso de ningun abono obtiene los mejores resultados seria el mas
recomendable para proponerlo ya que al mismo tiempo es el mas econdémico y facil de
preparar en cualquier parte. Asi mismo, contempla el uso a dosis baja de hormonas AIB mas

ANA (500 ppm) esto no incrementaria de madera importante los costos de produccion.

4.2. Discusion

Luego de ejecutada la investigacion, se obtuvieron datos que procesados
estadisticamente de manera adecuada, permitieron responder la pregunta de investigacion,
obteniéndose que se logro determinar el efecto de los promotores de enraizamiento utilizados
a través de un producto comercial y los sustratos preparados, mostrados en la tabla 3, en la
propagacion vegetativa por estacas de Tabebuia chrysantha (Jacq) G. Nicholson;
obteniéndose que si hay influencia de los sustratos mas promotores de enraizamiento, ademas
se determino que la mejor combinacion fue del sustrato base mas el uso de 500 ppm de
promotores de enraizamiento, siendo la mas recomendada para la propagacion clonal a través

de estacas para esta especie.
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Los resultados obtenidos, lograron cumplir lo planteado por los objetivos especificos
de la investigacion, a continuacion, se analiza los mismos de acuerdo a los objetivos

especificos planteados.

En cuanto a la preparacion de los sustratos tomando en cuenta las formulaciones
propuestas, mas la adicion del promotor de enraizamiento comercial que contenia auxinas
como el 4cido naftalen acético y el acido indol butirico. Se formulé un total de 12
combinaciones entre sustratos y promotores de enraizamiento, tal como se muestra en la tabla
3. Se realiz6 un analisis del sustrato base, para conocer la riqueza en nutrientes que contuvo
cada una de las combinaciones que se utilizd, siendo mads rica en nutrientes la combinacion de
sustrato base mas abono organico compuesto, ya que tiene todos los macronutrientes; de
manera similar, investigadores como Bautista et al. (2022), recomiendan utilizar fertilizacion
en los sustratos para el enraizamiento de estacas, para potenciar el efecto de los promotores de
enraizamiento; por su parte Miranda (2022) en su investigacion para propagar
vegetativamente por estacas, recomienda sustrato base mas la adicion de abonos orgénicos
ricos en materia organica. En cuanto a los promotores de enraizamiento utilizados,
investigadores como Bautista et al. (2022), Bingazoli et al. (2021), Navarrete (2016), y
Quinapallo & Velez (2013), recomiendan los mismos compuestos como son el acido naftalen

acético y el acido indol butirico.

En cuanto a lo establecido en el segundo objetivo especifico, se obtuvo una
sobrevivencia maxima de las estacas se logré con una combinacion de sustrato base mas 500
ppm de promotores de enraizamiento, y similar resultado obtuvo la combinacion de sustrato
base mas abono organico sin promotor de enraizamiento; ambas combinaciones lograron la
sobrevivencia de todas las estacas; investigadores como Sanchez (2011), obtuvo resultados
diferentes, ya que en el ensayo realizado, no lograron sobrevivencia de las estacas con ningun
tratamiento, esto puede deberse al sistema de propagacion utilizado de subirrigacion que
satur6 de humedad a la estaca impidiendo su enraizamiento, ya que la especie es propia de
bosque seco; sin embargo, por su parte, More et al. (2021), alcanz6 una sobrevivencia alta de
76.85 %, al usar el sistema de subirrigacion, pero en estacas de la especie Retrophyllum

rospigliosii, la misma que es propia de bosques muy humedos montanos.

En cuanto al enraizamiento, los resultados mostraron que la combinacién de sustrato
base mas 500 ppm de promotores de enraizamiento, y la combinacion de sustrato base mas

abono organico sin promotor de enraizamiento, fueron los mejores, como se puede apreciar en
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la tabla 8, la combinacion sustrato base mas abono orgéanico con 2000 ppm de promotor de
enraizamiento alcanzo el mejor enraizamiento; otros investigadores como Bautista et al.
(2022), logro un 77,8 % de enraizamiento usando una concentracion de 500 ppm de un
promotor de enraizamiento a base de AIB; de la misma manera Binganzoli et al. (2021)
encontraron que al usar dosificacion de 1000 ppm de promotor de enraizamiento a base de
ANA, alcanzaron 71 %; por su parte More et al. (2021) solo alcanz6 un 40 % de
enraizamiento usan 3000 ppm de promotor de enraizamiento a base de AIB. Las similitudes
en el enraizamiento de los investigadores mencionados se deben a concentraciones similares
de promotores de enraizamiento y usando sustratos enriquecidos con abonos organicos ricos
en materia organica; sin embargo, al usar mayor concentracion de promotor de enraizamiento
como es el caso de la investigacion de More et al. (2021), el porcentaje de enraizamiento
disminuy¢ significativamente, lo cual es similar al resultado obtenido en la investigacion, que
al utilizar 2000 ppm de promotor de enraizamiento solo se alcanz6 un 60 % de estacas con
indicios de enraizamiento. En cuanto a la influencia de las hormonas vegetales tipo auxinas,
Castrillon et al. (2008), establece que las hormonas juegan un papel crucial en el
enraizamiento de estacas, las auxinas, en particular, son las mas importantes en este proceso,
estas hormonas estimulan la iniciacion de raices adventicias en las estacas de tallo, tanto
herbaceas como lefiosas; las auxinas mas cominmente utilizadas para el enraizamiento son el
acido naftalenacético (ANA), el 4cido indolbutirico (AIB) y el acido indolacético (AIA); estas
hormonas se aplican en diferentes concentraciones para mejorar la viabilidad y el éxito del
enraizamiento, por ejemplo, el AIB a una concentracion de 200 mg/L ha demostrado ser

efectivo para inducir raices en ciertas especies.

En cuanto a la produccién de brotes y su crecimiento se obtuvo que la combinacion de
sustrato base mas 2000 ppm de promotor de enraizamiento produjo brotes con un crecimiento
promedio de 4.0 cm, de igual manera la combinacion de sustrato base mas 1000 ppm de
promotor de enraizamiento produjo brotes que alcanzaron un crecimiento promedio de 2.80
cm; los resultados indican que la presencia de abonos organicos y compuestos organicos, no
promueven el crecimiento de los brotes, por lo que estos se deben sobre todo al
almacenamiento de sustancias nutritivas en la estaca; investigadores como Ojeda & Manayay
(2019), alcanzaron un mayor porcentaje de brotes al usar una dosificacion de 250 ppm de
promotor de enraizamiento a base de AIB mas ANA; por su parte More et al. (2021), encontro
una brotacion del 70 % de estacas, al usar 3000 ppm de promotor de enraizamiento a base de

AIB. Los resultados y la comparacion con los resultados de otros investigadores indican que
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para la produccion de brotes y su crecimiento es primordial una alta concentracion de
promotores de enraizamiento del tipo AIB o ANA, ya que estos promueven la division celular
y el crecimiento vegetativo de las yemas o parénquimas, asi mismo al haberse promovido la
formacion de callos en las bases de las estacas, esto produjeron citoquininas que han generado
o incentivado la multiplicacion celular de las yemas axilares de las estacas a través de un

crecimiento plagiotropico Bidwell (1994).

En lo relacionado al efecto de los sustratos ensayados y las concentraciones de
promotores de enraizamiento en el enraizamiento de las estacas de Tabebuia chrysantha, se
obtuvo la formacién de callos con presencia de primordios radiculares. El analisis de varianza
realizado arrojo que los promotores de enraizamiento, los sustratos y la combinacion de
ambos factores influyeron en el enraizamiento de las estacas, por lo que la hipotesis planteada
se valido. En la jerarquizacion de tratamientos de factores y combinaciones, se obtuvo que,
para el caso de la concentracion de promotores de enraizamiento, se obtuvo mayor
enraizamiento al no usar estas sustancias, ya que al usar en una concentracion de 2000 ppm el
porcentaje de enraizamiento disminuye de 61.11 % a 38.89 %; estos resultados difieren
ligeramente con el encontrado por Bautista et al. (2022), quien al usar una concentracion de
5000 ppm de promotor de enraizamiento, alcanzd un enraizamiento de 73.8 % de las estacas;
de igual manera Sanchez (2011) al usar diversas concentraciones de promotores de
enraizamiento, no logro enraizar las estacas de la especie en estudio; por su parte More et al.
(2021) alcanzoé un enraizamiento de 40 % al usar una concentracion de 3000 ppm de promotor
de enraizamiento. De acuerdo a lo obtenido por los investigadores, las estacas de Tabebuia
chrysantha es dificil de enraizar, formandose con mucha facilidad callos, pero no raices
definitivas, en la investigacion realizada se alcanzo6 a la formacion de primordios radiculares

en el mejor tratamiento.

En cuanto a los sustratos, el analisis estadistico arrojo que el sustrato base es el mas
indicado para la propagacion vegetativa por estacas de la especie, ya que obtuvo el mayor
porcentaje con un 75 % en promedio; este resultado y su interaccion con el resultado de
promotores de enraizamiento, arrojo que las mejores combinaciones para el enraizamiento son
el sustrato base mas 500 ppm de promotores de enraizamiento y el sustrato base sin
promotores de enraizamiento, ya que alcanzaron el enraizamiento de la totalidad de estacas,
los resultados; investigadores como Escamilla et al. (2020), alcanz6 un 77 % de
enraizamiento al utilizar un sustrato a base de materia organica; por su parte Carranza et al.

(2013), uso un sustrato rico en materia organica y una concentracion de promotores de
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enraizamiento de 1500 ppm, logrando un enraizamiento del 62.5 % hasta 93.5 %, estos
valores son muy similares al alcanzado en la investigacion; Sénchez (2011), alcanzé solo un
21 % de enraizamiento al usar 1000 ppm de promotor de enraizamiento, lo cual difiere
significativamente con los resultados obtenidos. Por otro lado, autores especialistas en
fisiologia vegetal como Bidwell (1993), recomiendan que los sustratos deben ser muy
similares a los naturales donde se desarrolla la especie para lograr resultados aceptables; sin
embargo, para el ensayo y otros ensayos realizados por investigadores, se usé sustratos muy

enriquecidos y con pH ligeramente acido, que difieren de los suelos naturales del bosque seco.

Los resultados obtenidos en la investigacion, al ser validada por algunos
investigadores citados en los antecedentes, son confiables para su aplicacion en estrategias
para la solucion de la realidad problematica; esta validacion fue desde el punto de vista
metodoldgico, ya que se siguid de manera estricta lo planteado en el proyecto de
investigacion; estadisticamente, porque se aplico un andlisis estadistico para validar la
hipdtesis planteada; y el alineamiento con el area de propagacion de plantas, al haberse
utilizado procedimientos que son aplicables a la produccion de plantones en viveros
forestales, lo que va a permitir su replicacion rapida. Sin embargo, la investigacion no alcanzo
el enraizamiento completo de las estacas, al formarse solo primordios radiculares luego de la
formacion de callos, por lo que se hace necesario plantear recomendaciones de otros
tratamientos, para aplicar metodologias de propagacion de estacas en sustratos diferentes para

cada fase del enraizamiento.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se realizaron las formulaciones de sustratos y promotores del enraizamiento que
contienen AIB mas ANA; obteniéndose doce sustratos, uno simple, denominado sustrato base
y otros complejos que contuvieron sustrato base mas abonos orgénicos y hormonas AIB +

ANA.

Se establecieron los porcentajes de sobrevivencia, enraizamiento y crecimiento de
brotes las estacas; encontrandose que la sobrevivencia es mayor cuando no se aplica
hormonas. En cuanto al enraizamiento la dosificacion de hormonas en 500 ppm alcanzé un
100% de enraizamiento. Por su parte los brotes alcanzaron su mayor crecimiento con el

sustrato base mas 2000 ppm de hormonas llegando a 4,00 cm.

Se cuantifico el efecto de las hormonas y sustrato en el enraizamiento de las estacas
de Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson, obteniéndose que los sustratos, y hormonas
utilizados si influyen en el enraizamiento de estacas; la mejor combinacion fue la del sustrato
base con el uso de 500 ppm de hormonas; siendo esta la mas recomendable para la

propagacion por estacas de la especie.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda a las instituciones publicas o privadas, tomar en cuenta los resultados
que se obtuvo en la investigacion para promover a la propagacion clonal a través de estacas de

la especie Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson.

Se recomienda a la Universidad Nacional de Cajamarca promover en sus estudiantes
de Ingenieria Forestal a realizar investigaciones, donde se consideren otras variables para

lograr una mejor propagacion clonal de la especie.

Se recomienda a otros investigadores interesados en indagar sobre la especie, ensayar
con otros sustratos y dosificaciones de promotores de enraizamiento y de esta manera alcanzar

resultados mas satisfactorios.
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CAPITULO VII

ANEXO
ANEXO 01. Matriz de Consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METO]ZOLOGI
General:
Determinar el efecto de
promotores del enraizamiento
y sustratos en la propagacion
vegetativa por estacas de la
especie Tabebuia chrysantha
(Jacq.) G. Nicholson, Jaén
2021 General:
G I Independient
enerat: Especifico 01: Cuando se € Disefio
- Cual es el Realizar las formulaciones de utilizan experimental
o sustratos y promotores del promotores del ® Promotores pern .
efecto de . . . L aleatorio del tipo
romotores enraizamiento para aplicar a enraizamientoy de factorial A*B
P las estacas de Tabebuia sustratos enraizamient '
del . Factor A:
L chrysantha (Jacq.) G. mejoradosenla O
enraizamient . ., promotores de
Nicholson propagacion e Sustratos L
0 y sustratos , . enraizamiento
Especifico 02: vegetativa por
en la . con cuatro
.y Establecer el porcentaje de estacas de la )
propagacion . ) S . . niveles
) sobrevivencia, enraizamiento especie Dependiente
vegetativa i . Factor B:
y crecimiento de brotes en las Tabebuia
por estacas . . . sustratos con
. estacas de Tabebuia chrysantha e Sobrevivenci .
de la especie tres niveles. Se
. chrysantha (Jacq.) G. (Jacq) G. a
Tabebuia . . . . plantearon dos
Nicholson, luego de aplicado Nicholson, se e Enraizamient
chrysantha los tratamientos en estudio espera un del blogues con
(Jacq) G. ing remento  en o de fas fines de ajuste
Nicholson, , . . estac.as ) estadistico
Taén 20219 Especifico 03: el porcentaje de e Crecimiento
’ Cuantificar el efecto de los enraizamiento de brotes

promotores de enraizamiento
y sustrato en el enraizamiento
de las estacas de Tabebuia
chrysantha (Jacq.) G.
Nicholson, para proponer la
mejor combinacion en la
propagacion clonal de la
especie
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ANEXO 02. Datos recolectados en los instrumentos

Tabla resumen de los datos obtenidos en la medicion de brotes y raices de Tabebuia
crysantha (Jacq.) G. Nicholson

Raices
Brotes Bloque | Bloque I1 Sobrevivencia
Tratamientos i
Estaca L;)ngltud Estaca Estaca N° %
N°| % (cm) N° % N° %
1 1 8 33,33 1| 16,67
2 2 0 0,00
3 1| 16,67 1 3 7 33,33 16,67
Tierray
arena (A1B1) |__% 1| 16,67 0,5 4 6 33,33 1 | 16,67
5 1| 16,67 0,5 5 1 | 16,67
6 1| 16,67 1 6 8 33,33 1| 16,67
X 66,67 0,8 X 8 66,67 X 7 66,67 5 83,33
1 2 | 16,67 1,5 1 8 33,33 1 16,67
2 1| 16,67 0,5 2 3 33,33 1 16,67
Tierra, arena 3 I | 1667 0.5 3 7 33,33 1 16,67
y guano de 4 1| 16,67 0,5 4 9 33,33 1 16,67
isla (A1B2) s | 1]16e7| 1 s 3| 3333 1| 1667
6 1| 16,67 1 6 9 33,33 1 16,67
X 100,00 0,8 X 7 100,00 X 6 100,00 6 100
1 1 7 33,33 1 1 20,00
2 2 2 0 0,00
Tierra, arena
y biosol 3 3 3 0 | 0,00
(A1B3) 4 4 4 0 0,00
5 5 5 0 0,00
X 0,00 X 7 33,33 X 0.00 0,00 1 20,00
1 1 8 33,33 1 20,00
2 1 20 0,5 2 10 33,33 1 20,00
Tierra 'y 3 3 9 33,33
arena (A2B1) L2000
(1=500 ppm) 4 1 20 0,5 4 7 50 1 20,00
5 5 50 1 20,00
X 40,00 0,5 X 8 100,00 X 9 100,00 5 100,00
1 1 0 0,00
) 2 2 0 | 000
Tierra, arena
y guano de 3 3 4 33,33 1 20,00
isla (A4B2) 4 1| 20 2 4 5 33,33
(322000 1 20,00
ppm) 5 5 7 33,33 1 20,00
6 6 0 0,00
X 20,00 2 X 6 66,67 X 4 33,33 3 60,00
1 1 9 133,3333333 | 16,67
Tierray 2 2 0 0,00
arena (A3B1) 3 3
(2=1000 L
ppm) 4 1 20 5 4 8 33,33 1 16,67
5 9 33,33 1 16,67
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6 20 0,5 6 33,33 1 16,67
X 40,00 2,8 X 100,00 X 33,33 4 66,67
1 1 1 0 0
2 2 2 0 0
Tierra, arena
y guano de 3 3 3 0 0
isla (A2B2) 4 4 4 0 0
(1=500 ppm)
5 5 5 0 0
X 0,00 X 0,00 X 0,00 0 0
1 1 1 0 0
2 2 2 0 0
Tierra, arena
y biosol 3 3 3 0 0
(A2B3) 4 4 4 0 0
(1=500 ppm)
5 5 5 0 0
X 0,00 X 0,00 X 0,00 0 0
1 1 33,33 1 1 20
Tierra, arena 2 2 2 0 0
y guano de 3 3 3 0 0
isla (A3B2)
(2=1000 4 4 4 0
ppm) 5 5 5 0 0
X 0,00 X 33,33 X 0,00 1 20
1 1 1 0 0
Tierra, arena 2 2 2 0 0
y biosol 3 3 3
(A4B3) 0 0
(3=2000 4 4 4 0 0
ppm) 5 5 5 0 0
X 0,00 X 0,00 X 0,00 0 0
1 1 0 0
2 2
Tierray 0 0
arena (A4B1) | 3 3 33,33 1 20
(3=2000 4 4 50,00 1 20
ppm)
5 20 4 5 50,00 1 20
X 20,00 X 100,00 X 33,33 3 60
1 1 1 0 0
Tierra, arena 2 2 2 0 0
y biosol 3 3 3
(A3B3) 0 0
(2=1000 4 4 4 0 0
ppm) 5 5 5 0 0
X 0,00 X 0,00 X 0,00 0 0




ANEXO 03. Analisis de varianza del porcentaje de enraizamiento de estacas de

Tabebuia crysantha (Jacq.) G. Nicholson

Nueva tabla : 29/05/2024 - 17:25:01 - |[Versién : 30/04/2020)
Analisis de la varianza

Variable N R* R! A7 CV
Enraizamiento (%) 24 0,90 0,80 46,41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 36111,56 12 3009,30 8,61 40,0006
Promotores de enraizamient,. 3842,91 3 1280,97 3,67 00,0473
Sustratos 20092,82 2 10046,41 28,76 <0,0001
Bloque 2268,65 1 2268,65 6,49 (,0271
Promotores de enraizamient.. 9907,18 & 1651,20 4,73 0,0124
Error 3842,91 11 349,36
Total 39954,46 23

Test:Tukey Alfa=0,605 DMS=32,647688
Error; 349,3552 gl: 11

Promotores de enraizamient.. Medias n E.E.

Al: 0 ppm 61,11 6 7,63 A
Ad: 2000 ppm 38,89 6 7,634 B
A2: 500 ppm 33,33 6 7,63 A B
Ad: 1000 ppm 27,76 6 7,63 3

Medias con und letra cemun nO son significativaments diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=25,624092
Error; 349,3552 gl: 11

Sustratos Medias n E.E.
Sustrato base 75,00 8 6,61 A
Sustrato base + abono orga.. 41,67 § 6,61 B
Sustrato base + abono orga.. 4,17 8 §,61 C

Medias con ung Ietre comun no zon significativamente diferentes (p > 0,03)



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,79461
Error; 349,3552 ¢l: 11
Blogue Medias n E.E.

I 50,00 12 5,40 A
II 30,36 125,40 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,03)

Test:Tukey Alfa=0, 05 DMS=75,650636
Error: 349,3552 gl: 11

Promotores de enraizamient.. Sustratos Medias n
E.E,

A2: 500 ppm Sustrato base 100,00
13,22 A

Al: 0 ppa Sustrato base 4 abono orga,, 100,00
13,22 A

Al: 0 ppm Susatrato basze 66,87
13,22 A B

Ad: 2000 ppm Sustrato base 66, 67
13,22 A B

Al: 1000 ppm Sustrato base 06,67
13,22 A B

Ad: 2000 ppm Sustrato base ¢ abono orga,, 50,00
13,22 A B

Ad: 1000 ppm Sustrate base + abono orga,, 16,67
13,22 B

Al: 0 ppm Sustrato base + abono orga.. 16,67
13,22 B

Al: 1000 ppm Sustrato base ¢+ abono crqga., 0,00 2
13,22 B

Ad: 2000 ppm Suatrato base ¢+ abono corga.. 0,00 2
13,22 B

AZ: 500 ppm Sustrato base 4 abono orga., 0,00 2
13,22 B

A2: 500 ppm Sustrato base + abono crga.. 0,00 2

13,22 B
*
Nediaz con wa letra comun nc son significativamente difarenten (p > 0,05)



ANEXO 04. Analisis quimico de nutrientes de sustrato base

ANALISIS QUIMICO ¥ AICR
Of BHLOS Y AGUAS

CERTIFICADO DE ANALISIS N2 2123-2024

Fecha de Recepcon : 15/04/2024
Schdtante - Bach.LUIS EDINSON RIMARACHIN CUEVA
Tesis . EFECTO DE PROMOTORES DEL ENRAIZAMIENTO Y SUSTRATOS

EN LA PROPAGACION VEGETATIVA POR ESTACAS DE LA ESPECIE
Tabebula Chrysantha (lacq.) G. Nicholson, Jaen 2021

I Tipo de Analisis 5 Sustrato (arena sin tratamiento + suelo agricola)
I, Resultados
Pardmetros Unidades Resultados Metodologia
Potencal de lones Hidrdgeno (pH) uﬁndndu de pH 6.95 Potenciometria
Conductividad electrica J mSfem 2.99 Conductivimetria
Materia Organica '} % 459 Calcinacidn
Fosforo 4 mgP/¥g suelo 55.83 Bry-Kurtz Espectrofotometriz UV-viS
Potasio 1: » 0.25 Electrodo de ion Selective
I " _mEQ ‘924
Caicio ( - — Ttulacion con EOTA
Magnesio ml 571
Arcills % 10.28
Arens % 87.16 Boveeus
jLimo % 2.5
|Textura ; France Arencss
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ANEXO 05. Fichas técnicas de promotores de enraizamiento y abonos utilizados

c Comercial Andina
Industrial s.A.c.

FICHA TECNICA

EMPRESA: Comercial Andina Industrial S.A.C.
PRODUCTO: Root-Hor® - Regulador de crecimiento
|.- N° REG, PBUA N* 057-SENASA

Il.- INGREDIENTES ACTIVOS:
« Acido Alfa Naftalenacético 0.40 %
« Acido 3 Indol Butirico 0.10 %
o Acidos Nucleicos 0.10 %
« Sulfato de Zinc 0.40 %
« Aditivos csp. 1L

IIl.- CARACTERISTICAS: Fisico - Quimicas

« Estado Fisico Liquido

« Color Verde oscuro
* Olor Caracteristico
« Densidad 1,10 +/-0.05

o pH 40+/-10

* Solubilidad en agua 100 % Soluble
o Estabilidad Estable

« Inflamabilidad No inflamable
« Explosividad No explosivo

+ Corrosividad No corrosivo

+« Combustibilidad No combustible
« Estabilidad de almacenamiento Estable 2 anos

IV.- FORMULACION: Concentrado Soluble {SL).

Codigo: GT-CALFO-004
Focha de emision: 120052022

a Gm?f Versioe: 00 Pig. 1de3
—
Av. Benavides 1579 o plso. OScing 702, EORCO Ol Pork 1L Limo 58 . Perd / Tell (01) 2534484 - fox 2711983 | e-malk: olenc v compe
wWww uDeandion Cem pe
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Goopcundrm

-,

FICHA TECNICA

T. NFORMACION NUTRICIONAL

MACRONMUTRIENTES |

MNitragena (N0}
Fosdoen PaOn)

Fotmain )
Caszin {Ca0)
NMagnosa (MgD|

MICRONUTIRIERTES -

Barn

Ccbrw
Fiwrrn
Mangnnese
Waolhdumo
Zinc

Silice

CARACTERISTICAS QUIMICAS

" 8.00-86.0%
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ANEXO 06. Panel fotografico

Foto 1 al 4. Obtencion, preparacion y embalaje de varas para la obtencion de estacas.
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Fotos 5 al 8. Preparacion de los sustratos, con adicion de los abonos utilizados.
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Fotos 9 al 12. Preparacion de camas de llenado con

estudio.

el sustrato segun los tratamientos en el
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Fotos 13 al 17. Preparacion de soluciones de promotores de enraizamiento y aplicacion de los

mismos a la estaca segln su tratamiento.
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Fotos 20 y 21. Regado de estacas instaladas y coloca con de tinglados.
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Fotos 22 al 25. Evaluacion de produccion de brotes y raices a nivel de callos en la primera

evaluacion.
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Fotos 26 al 29. Generacion de brotes y raices obtenidos en la segunda evaluacion.
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Fotos 30 al 34. Enraizamiento (primordio radicular, foto 30) y brotes de estacas en la tercera

evaluacion.
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ANEXO 07. Ficha de identificacion dendroldgica de la especie

LEIWER FLORES FLORES
ESPECIALISTAEN DENDROLOGIA
CLP.N® 56804
Col. 918217105
Emall: MoresgEunc.odu.po

|LEIWER FLORES FLORES, CON REGISTRO C.LP. N° 56894 - ESPECIALISTA EN DENDROLOGIA.
CERTIFICA:

La identificacion de la muestra de un arbol con fines de investigacion de tess tiulado: “EFECTO DE
PROMOTORES DEL ENRAIZAMIENTO Y SUSTRATOS EN LA PROPAGACION VEGETATIVA
POR ESTACAS DE LA ESPECIE Tabebuia chrysantha (Jacq) G. Nicholson, JAEN 2022”
proveniente del bosque natural del Centro Poblado Shumba, distrito Bellavista, provincia Jaén,
solicitada por el Bach. LUIS EDINSON RIMARACHIN CUEVA, Codigo de Estudios 2014290030,
exalumno de 13 Escuela de Ingenieria Forestal, Universidad Nacional de Cajamarca. La muestra es
conocida en la zona de estudio como “guayacan”, la cual fue estudiada, identificada y ordenada
para grupos taxonomicos de Gimnospermae y Angiospermae, de acuerdo al Sistema de
Clasificacion APG IV - 2016, se presenta a continuacion:

Categorias -Clados Sistema APG IV - 2016

Reino Plantae

Division Angiospermae L.

Clase . Equiseptosida C. Agardh

Subclase Magnoliidae Novak ex Takht.

Superorden - Asteranae Takht.

Orden Lamiales Bromhead

Familia ' Bignoniaceae Juss.

Genero Handroanthus Mattos

Especie ' Handroanthus chrysanthus (Jacg.) SO Grose
Sinonimia Tabebuia chrysantha (Jacqy.) G. Nicholson

Jaén, 18 de noviembre del 2024.

Ing. M. Cs. Leiwer Flores Flores
Especiaista en Dendrologia
C.LP_N° 56894
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ANEXO 08. Ficha silvicultural de la especie
Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0O. Grose

[Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson]

Familia: Bignoniaceae

Sinonimia: Bignonia chrysantha Jacq., Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson
(Tropicos.org, 2025).

Descripcion de la especie

Arbol de 15-18 m de altura y de 20-40 cm de diametro, fuste recto, cilindrico escasamente
ramificado, copa es irregular, amplia y redondeada su corteza presenta agriectamientos
longitudinales de color pardo oscuro, hojas compuestas y opuestas con apice agudo y bordes
aserrados, envés ligeramente pubescente. Inflorescencia racimosa. Flores de forma tubular
de color amarillo mude 5 cm de longitud aproximadamente, con pedunculo, sus frutos son,

cilindricos alargados (Aguirre, 2012).
Zona de vida

Las zonas de vida en las que se reporta la especie son en el bosque muy seco tropical (bms-
T), bosque seco tropical (bs-T), bosque humedo tropical (bh-T), bosque himedo premontano
(bh-PM) y bosque muy humedo premontano (bmh-PM). El rango de altitud en el que mas se
reporta el guayacan es de 0 a 1.900 m s. n. m. (Cardenas, 2016).

Usos

Esta especie da una de las maderas mas pesadas y duraderas. Madera de valor y buena
calidad, y muy resistente al comején. Usada en ebanisteria, carpinteria. Partes para
vehiculos; carrocerias, carruajes, vagones, ejes de carreta, etc. Instrumentos musicales; 30
arcos para violin. Articulos deportivos; cafas para pesca. Se utiliza en sistemas
silvopastoriles, linderos, como sombra y ornamental. Se ha encontrado que el extracto de la
corteza se usa como medicina, las flores en infusion se usan como tratamiento de la hepatitis

y la corteza en coccion ayuda a aliviar la osteoporosis (Tovar, 2018).
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Fenologia

Floracion. Presenta una floracion explosiva que cubre, en la mayoria de los casos, el 100 %
de la copa. Es usual que todos los arboles que estan ubicados en la misma zona florezcan
simultaneamente, sin embargo, en muchas ocasiones se presenta dos eventos en el afio, uno.
en el cual florecen unos pocos arboles entre diciembre y enero, y otro con una mayor
duracién y concentracion de flores durante los meses de julio y septiembre, coincidiendo con

un leve descenso en las lluvias (Gomez et al., 2013).

Fructificacion. Se presenta en el mes de febrero, como consecuencia de la primera floracion,

y de julio a septiembre, resultado del segundo evento (Gomez et al., 2013).

Maduracion de frutos. La maduracion de los frutos es muy rapida, entre la formacion de
estos y su dehiscencia transcurren de 1 a 2 meses, se debe hacer un seguimiento muy
detallado para definir el momento adecuado para la recoleccion ya que se debe realizarla
antes de que los frutos hagan dehiscencia y se inicie la dispersion de las semillas (Gomez et

al., 2013).
Ficha silvicultural
Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.O. Grose
Particularidades de frutos y semillas
Numero de semillas/kg 3,000 unidades.
Propagacion por semillas (sexual)

La propagacion por semillas es exitosa. Se produce una cosecha de semillas por afio, se
maduran dos meses luego de la floracion. Los frutos se cosechan del arbol poco antes de
abrir y la semilla se limpia a mano y se seca al sol. Inicio y finalizacion de la germinacion la

germinacion se inicia a los 15 dias de la siembra.
Poder germinativo

Tiene un poder germinativo recién cosechadas de 70-90 %, con mas meses de almacenado,

puede alcanzar el 50-60 % de germinacion.
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Manejo de la especie en vivero

Se siembra la semilla en almacigos y se repican a bolsas a 20 dias de iniciada la germinacion.
Se almacenan las semillas y se mantienen viables por 6 meses; la conservacion a 4 °C y
secando hasta el 26 % de humedad permite una viabilidad hasta por 2 afios. Las semillas

tienen comportamiento ortodoxo para el almacenamiento.
Propagacion asexual

Para otras especies del género que han sido estudiadas la propagacion por estacas es viable;
en la especie Tabebuia guayacan se reporta éxito en la propagacion empleando estacas con

hojas y también seudoestacas (Flinta, 1960; Sandoval & Ramirez, 2000).
Plantacion, crecimiento y cuidados

Las plantaciones pueden hacerse a campo abierto, raiz desnuda o trasladando los plantones
en bolsas o con su sustrato (pan de tierra). El crecimiento de esta especie es medio, con
incrementos de volumen de unos 6,500 m? por ha/ afio. El crecimiento de las plantulas es

lento en el vivero (8 cm en 3 meses) pero en suelos riberefios alcanza hasta 3 m en un afio.

La plantacion se efectia a espaciamiento de 2x2 o 3x3 m.

Flores de Handroanthus chrysanthus Frutos de Handroanthus chrysanthus



Semillas de Handroanthus chrysanthus
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