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RESUMEN

La investigacion se realizé en el centro poblado de Huancayocc provincia de Huanta,
Region Ayacucho ubicada a 2642 msnm durante los meses de abril a junio del 2017;
el objetivos fue: Evaluar el efecto de tres enraizadores en la propagacion asexual de
esquejes de claveles (Dianthus caryophyllus, L.) en condiciones de invernadero. Se
empled el disefio de Bloques Completamente Randomizado (BCR) con Arreglo
Factorial (4X3), con 3 repeticiones. Los enraizantes utilizados fueron: Root-Hor,
Rizoplus y Radigrow con dosis de 0 ml, 5 ml, 10 ml y 15 ml por litro de agua en la
que se sumergieron por 5 minutos, los esquejes de clavel variedad Nelson. Los

resultados indicaron para volumen radicular el enraizante Rizoplus con una dosis de

15 ml, en el porcentaje de enraizamiento no mostro significacion estadistica. En el
peso radicular indicaron en la concentracion de 10 ml de Radigrow tuvo mejores
efectos en la propagacion de esquejes de clavel y en la longitud radicular los resultados
mostraron que la concentracion de 10 ml del enraizante Radigrow, tuvo un mayor

efecto.

PALABRAS CLAVES: Efecto, dosis, enraizante, clavel, cultivo, esqueje, auxina,

propagacion
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ABSTRAC

The investigation was carried out in the town of Huancayocc province of Huanta,
Ayacucho Region located at 2642 masl during the months of April to June 2017; The
objectives were: To evaluate the effect of three rooters in the asexual propagation of
cuttings of carnations (Dianthus caryophyllus, L.) under greenhouse conditions. The
design of Completely Randomized Blocks (BCR) with Factorial Arrangement (4X3)

was used, with 3 repetitions. Root-Hor, Rizoplus and Radigrow were used at doses of

0 ml, 5 ml, 10 ml and 15 ml per liter of water in which the Nelson variety carnation
cuttings were submerged for 5 minutes. The results indicated for root volume Rizoplus
rooting with a dose of 15 ml, in the percentage of rooting did not show statistical
significance. In the root weight indicated in the concentration of 10 ml of Radigrow
had better effects on the propagation of cuttings of carnation and in the root length the
results showed that the concentration of 10 ml Rooting Radigrow, had a greater effect.
KEY WORDS: Effect, dose, rooting, carnation, cultivation, cutting, auxin,

propagation.
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INTRODUCCION

Actualmente las flores ecuatorianas se hallan posesionadas en los mercados
internacionales donde son reconocidas por su excelente calidad. El pais exporta
productos de especies ornamentales a casi 80 diferentes destinos del mundo, siendo
los principales: Estados Unidos, Holanda, Rusia, Alemania, Italia, Canada, Francia,
Suiza, Espafia. (SESA, 2008)

La actividad floricola es una de las actividades de mayor rentabilidad en el Ecuador y
se constituye en una importante fuente de ingreso para el pais, genera un alto ingreso
de divisas, y contribuye a la creacion de miles de puestos de trabajos directos e
indirectos, segun cifras del Banco Central del Ecuador (BCE), en 2006 el Producto
Interno Bruto (P1B) del sector floricultor alcanzo los 297.7 millones de délares. Segun
Expo flores en el 2006 el sector floricola habria demandado 76758 empleos directos y
otros 43120 indirectos. Los sectores rurales en donde se desarrolla la floricultura han
visto una revitalizacién de su actividad comercial interna, hecho que ha contribuido al
mantenimiento y mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion. (SESA, 2008)

En el 2006 el valor FOB de las principales exportaciones de flores fueron: Rosas 309
150.79, gypsophylia 50871.39, y clavel 3894.25 miles de ddlares, respectivamente.

Aunque el cultivo de rosas ha predominado desde el inicio de la actividad floricola,
existen otras especies que comienzan a desarrollarse y tomar importancia en la
produccién nacional entre ellas se encuentra el clavel. (Arévalo, P. 2008)

La flor ecuatoriana ha ganado una posicion muy importante en el mercado ruso por su
alta calidad y estan dispuestos a pagar los mejores precios. Entre los productos que se
exportan estan: rosas, gypsophylia, clavel entre otras. (SESA, 2008)

Segun la Corporacién Financiera Nacional (CFN) el comportamiento historico de los
precios del clavel es similar al de las demas flores frescas; su demanda en el mercado
internacional se incremento especialmente en fechas como San Valentin, el Dia de la
Madre, el 4 de Julio y Navidad. Sus principales mercados son Estados Unidos y

Europa, con gran acogida en Alemania y Francia, de alli nace el interés de conocer
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sobre este producto. El clavel es atraido por su aroma inigualable, se
caracteriza por ser una planta de tipo herbécea, de crecimiento erecto, que se
desarrolla en alrededor de 120 dias y puede prolongar su ciclo productivo en
términos econémicos por 18 meses. Crece alrededor de un metro de altura y
se considera la vida util del cultivo en 24 meses, de los cuales seis seran de
fomento agricola. SICA

La que se usa en produccion comercial es por esquejes, que se obtienen de la
planta madre especialmente manejadas para este fin, este método de
propagacion es mas rapido logrando obtener cantidades de plantas para
produccion. (SESA, 2008)

(Agraria.pe) Lambayeque producira claveles de exportacion, debido a la
puesta en marcha de tecnologias de propagacion in vitro y cultivos bajo
invernaderos, que permitiran mejorar los procesos de cosecha, postcosecha y
articulacion al mercado.

Por lo tanto, un tema que merece prioridad dentro de los programas de
investigacion es como mejorar el enraizado de esquejes de clavel utilizando
tres tipos de enraizantes, ya que el éxito de un cultivo radica en la calidad de
planta de partida.

Asi, mediante este ensayo se demuestra cual de las tres dosis dio un mejor
enraizamiento en los esquejes y sobre todo la cantidad de raices que emite el

esqueje para un buen prendimiento en el campo.



CAPITULO I:

PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

El cultivo de clavel (Dianthus caryophyllus, L.) en los Gltimos afios, ha constituido
un cultivo de exportacion y que genera ingresos econdmicos altos, el costo de
produccidn de las flores es alta, estas flores de calidad son dificiles de propagar
por semilla por su desuniformidad y alta variabilidad genética, la tnica forma mas
segura de propagar especies de plantas con flores de alta calidad es por
propagacion asexual, meristemos o cultivos in vitro, a partir de esta forma de
propagacion se obtendra plantulas de clavel idénticas a la planta madre.
1.2. Formulacion del Problema
Se formula la siguiente interrogante ¢ Qué efectos producirian tres enraizadores en
la propagacion asexual de esquejes de clavel (Dianthus caryophyllus, L.) en
condiciones de invernadero?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general:
Evaluar el efecto de tres enraizadores en la propagacion asexual de esquejes
de claveles (Dianthus caryophyllus L.) en condiciones de invernadero.
1.3.2. Objetivos especificos:
» ldentificar la dosis y tipo de enraizante Optimo para la
propagacion asexual de esquejes de claveles (Dianthus caryophyllus
L.) en condiciones de invernadero.
» Determinar el porcentaje de prendimiento de esquejes de clavel en

condiciones de invernadero.



1.4. Justificacion
1.4.1.Relevancia social, econémica y cientifica

» Social. El presente trabajo pretende encontrar la mejor alternativa
dentro de un cultivo alternativo y asi dar a conocer las ventajas que
presenta el cultivo de clavel, ya que puede ser implementado en cualquier
area, pues no requiere de grandes espacios.

» EconOmico. La inversion es relativamente baja, genera ingresos
econdémicos muy altos, ya que es un cultivo perenne y asi se estaria
generando ingresos econdmicos extras.

» Cientifica. El presente trabajo de investigacion servird como guia para
futuros trabajos que se realicen en las comunidades en el &mbito de la
region y el pais, a la vez que la presente es un complemento de una
investigacion previamente realizado, lo que recalca la importancia del
seguimiento de las actividades y trabajos que se viene dando en la

Institucion.



CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

La dificultad del enraizamiento de alguna forma fue explicada por quien afirma que la
capacidad de formar raices disminuye con el aumento de la edad de las plantas y que
la tierra debe ser ligera, suelta y convenientemente humeda. (Hartmann y Kester,
1999).

La aplicacién de técnicas como: hormonas, nebulizacion, humidificacion y
calentamiento basal, se favorece y se aumenta la radicacion de las estacas. (Lorente,
1999)

La capacidad de muchas plantas para formar raices en estacas y/o esquejes colocadas
en condiciones favorables de crecimiento tiene un gran valor de propagacion en las
plantas. (Wendling, 2004)

La propagacion del clavel por medio de esquejes se ha simplificado enormemente
durante el tltimo medio siglo. Hace 30 afios la Unica fuente de este material eran los
propagadores especializados que suministraban material vegetal enraizado a los
productores; en la actualidad la mayoria de los cultivadores comerciales han integrado

la propagacion en forma vertical a sus sistemas de produccion. (Arévalo, 2008)

Root- Hor Para enraizamiento de acodos y esquejes, en un recipiente verter 5 ml de
Root-Hor® por 1 litro de agua, introducir las estacas 3 cm del nivel de agua del
recipiente, durante 3-5 minutos, luego de la aparicion de las primeras hojas, se

complementa con una segunda aplicacion foliar. (Reed, D. 1999)



2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Origen: El clavel es originario de la cuenca mediterranea. Anteriormente solo
existia el clavel silvestre, que tras multitud de hibridaciones y procesos de
seleccidn se ha convertido en la variedad actual. (Oni, 2002)

2.2.2. Taxonomia:

Reino : Plantae (Vegetal)

Divisién : Spermatophyta (Espermatofita)
Clase : Angiospermae

Orden : Centrospermae

Familia : Caryophyllaceae

Género : Dianthus

Especie : caryophyllus L

N. Cientifico: Dianthus caryophyllus L.
N. Comun : Clavel (Lopez Bautista, 2008)

2.2.3.Morfologia del Clavel
Es una planta perenne, posee base lefiosa, los tallos son a menudo hinchados y
fragiles en los nudos, crecen entre 60- 75 cm, las plantas jévenes que crecen al
aire libre pueden tener de uno a cinco tallos, los cuales pueden producir en
promedio seis flores cada uno. Los brotes laterales son herbaceos y puede tener
alrededor de 10 — 15 por tallo. Las hojas son opuestas, lineares, sus colores
varian de verde a gris — azul o purpura. (Lamborn, L. 1901) y (DHA, 2006)
Los claveles son generalmente plantas diploides (2n=30), se han identificado
plantas tetraploides (4n=60), al igual que hexaploides (6n=90). (Lamborn, L.
1901) y (DHA, 2006)
En un tiempo fueron producidos claveles triploides para propésitos
comerciales, pero el resultado de las plantas fue que la mayoria mostrd
aneuploidia. (DHA, 2006)

2.2.4. Caracteristicas botanicas

2.2.4.1. Raices: Presenta un sistema radicular fibroso. Sus raices son de gran

longitud, pudiendo alcanzar los 30 cm de profundidad. (Mendoza Alvarado,
AG. 1988.)



2.4.2.  Tallos: Presentan varios vastagos largos (hasta 80cm de altura), glabros
y con nudos muy pronunciados. Al final de cada vastago se forma una flor
terminal. (Mendoza Alvarado, AG. 1988.)

2.2.4.3. Hojas: Lineales de 0.8 a 1.5 cm de longitud, planas y blandas,
acuminadas y glaucas, con la base envainadora. (Mendoza Alvarado, AG.
1988.)

2.2.4.4. Flores: En grupos de 1 a 5, muy olorosas. Epicaliz con 4 a 6 bracteas
anchas, abruptamente acuminadas, mucho mas cortas que el caliz. Céliz de 2.5
a 3 cm de longitud, de color rosado-purpura en las especies silvestres. Esta
especie es probablemente la progenitora de todos los claveles actuales,
cultivandose muchas variedades utilizadas para flor cortada. Actualmente se
cultiva claveles de tipo uniflora, multiflora o de ramillete e italiano o
Mediterraneo. El clavel es planta de la familia de las cariofilaceos que por su
galanura esta considerada como una de las mas bellas, tanto por sus hermosas
flores como por el delicado perfume que éstas despiden. Las variedades que
mas se cultivan en los jardines de la especie Dianthus caryophyllus, que es una
planta perenne, de raiz fibrosa, con tallos nudosos y tendidos revestidos de
muchas hojas persistentes, opuestas, lineales y acanaladas; su altura rara vez
pasa de los 70 centimetros. La flor en el tipo original, es roja pero de muy
diferentes colores en las variedades, perfumada, solitarias en tallos floriferos
largos y rectos, simples o dobles. (Mendoza Alvarado, AG. 1988.)

La especie tipica es una planta cespitosa con numerosos vastagos, las hojas son
de tipo lineal agudas dentadas, mas anchas las basales que las caulinares, a
menudo bractiformes las superiores, flores pedunculadas en panicula, a veces
solitarias, con los pétalos rosados o liliaceos, de bordes mas o menos dentados,
a partir de la forma tipica se han obtenido hibridos y variedad con flores dobles,
provistos de grandes corolas de diferentes colores y tonalidades. (Orozco, E.
2009.)

El clavel es exigente en suelos. Los prefiere que sean sueltos, porosos y que
faciliten la penetracion y el normal desarrollo del sistema radicular. Prefiere
terrenos cuyo pH oscile entre 6,5 y 7. El pH acido favorece el desarrollo de

hongos; uno de los méas caracteristicos y peligrosos es el Fusarium. El clavel



se desarrolla muy bien en terrenos de textura franco-arenosa. Cuando los suelos
son de textura arcillosa, comunmente llamados «pesados», es necesario
acondicionarlos incorporando arena en cantidades que pueden oscilar entre 4 y
20 kg por metro cuadrado. (Lopez Bautista, EA. 2008.)
2.2.5.Necesidades del medio:

2.2.5.1. Luminosidad
Es un factor climatico muy importante para el desarrollo normal del clavel, que
influye enormemente en su calidad, sanidad y en la produccion total. La falta
de luz se manifiesta por la formacion de brotaciones débiles que tienden al
ahilamiento, retraso en el crecimiento y aumento de las enfermedades
criptogamicas. Durante los dias largos se aceleran los procesos de formacion y
apertura de flores, mientras que durante los dias cortos, de menos horas de luz,
los entrenudos aumentan su crecimiento en longitud. (Devlin. R. M. 1980)

2.2.5.2. Temperatura:
La temperatura puede ser entre los 20 a 24 grados centigrados. El
enraizamiento en verano Yy el crecimiento pueden ser reducidos, si las
temperaturas son excesivamente elevadas, acompafiadas de poca ventilacion o
enfriamiento (refrescamiento) inadecuado. Si el frio es demasiado, las plantas
pueden entrar en un periodo de dormancia o inactividad. Un rango aceptable
de temperaturas para produccion es de 20 a 32 grados centigrados. Tiene gran
influencia en el crecimiento y en la produccidn. Las temperaturas éptimas para
obtener flores de buena calidad estdn comprendidas entre los 12 y 14° C
durante la noche y entre los 20 y 24° C durante el dia. Las temperaturas por
debajo de 6° C pueden producir deformaciones en la flor y célices estallados,
con una considerable disminucién en la produccién. A los 0° C se dafian los
botones florales sufriendo decoloraciones los pétalos, circunstancia que
deprecia considerablemente la flor. Las oscilaciones bruscas de temperaturas
diurnas respecto a las nocturnas (salto térmico grande), hacen que los calices
revienten. (Orozco, E. 2009)

2.2.5.3. Humedad relativa
La humedad relativa idonea, cuando se trata de cultivo en invernadero, oscila

entre el 60 y el 70 %. Favorece el desarrollo de la planta y regula la apertura
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de las estomas, con lo cual la transpiracion y la fotosintesis se realizan con

normalidad. Los bajos niveles de humedad relativa favorecen el desarrollo de

la arafia roja. De igual manera, una humedad relativa superior a los porcentajes
indicados puede facilitar el desarrollo de enfermedades criptogamicas como la

botritis, principalmente. (Orozco, E. 2009)

2.2.6.Preparacion del terreno:

2.2.6.1. Subsolado del terreno: Esta labor profunda, de 40 o 50 cm, favorece el
drenaje del suelo. (Orozco, E. 2009)

2.2.6.2. Abonado de fondo: Conviene hacer un analisis del suelo, previo a la
plantacion, para conocer los niveles de nutrientes disponibles. (Orozco, E.
2009)

2.2.6.3.Aportacion de estiércol y turba: Los suelos que presentan bajo
contenido en materia orgéanica (1 por 100 en el andlisis), deben recibir la
incorporacion de 50 a 80 toneladas métricas de estiércol por hectarea. En el
caso de emplear turba se deben aportar entre 40 y 60 toneladas métricas por
hectarea. Los abonos minerales de fondo, la arena y el estiércol o la turba se

incorporaran con una labor de 25 a 30 cm de profundidad. (Orozco, E. 2009)

2.2.6.4. Desinfeccion del suelo

Se pueden emplear los siguientes productos:

¢ Dicloropropeno: De accion parecida al anterior. Se usan de 400 a 600 litros
por hectarea.

“*Metan-sodio: Tiene buena accion fungicida y puede controlar nematodos y
algunas malas hierbas. La dosis normal es de 1.200 a 1.800 litros por
hectérea. (Orozco, E. 2009)

2.2.6.5. Bina superficial: Esta labor debe hacerse una vez finalizado el periodo

de espera entre desinfeccion y plantacién. Tiene como mision airear el suelo y

dejar la tierra en condiciones Optimas para preparar las eras de cultivo.

(Orozco, E. 2009)

2.2.6.6. Preparacion de las eras: Las eras de cultivo suelen tener de 1 a 1,20

m de ancho, dejando entre ellas pasillos de 0,50 a 0,60 m. Su longitud depende

del sistema de riego empleado y de la orientacion de la parcela. Las medidas

mas frecuentes estan comprendidas entre 10 y 20 m. En general, las eras deben
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dar a mayor altura que los pasillos. Pueden prepararse utilizando

exclusivamente el terreno o reforzar sus laterales con hormigén prefabricado,
ladrillo, etc. (Devlin. R. M. 1980)

2.2.7.Propagacion: Es propagada por esquejes que son cosechados de las
plantaciones. Normalmente los esquejes de un solo nudo son hechos de % sobre
cada par de hojas, dejando una larga seccion de tallo debajo de las hojas, para
sembrarlos directamente en el area de produccion. El esqueje enraiza entre 3 a
4 semanas y un retorno sencillo usualmente se desarrolla de uno de los brotes
en cada esqueje aproximadamente 4 a 6 semanas despues. Las raices se forman
a lo largo de las secciones del tallo, abajo del nivel del suelo, con un gran
namero de raices, desarrollandose en o cerca de los nudos (puntos donde el par
de hojas se une al tallo). (Cid Castellanos, 2002)
El esqueje tipico de clavel es un tallo erecto de 10 a 15 cm de largo con 4 a 5
pares de hojas visibles, con un peso aproximado de 10 gramos. Los esquejes
pueden ser guardados en envases de cartdn encerado a 0° C por varias semanas
antes de ser enraizados. El uso de hormonas enarizadoras es muy comdn. En la
propagacion del clavel es la sanidad del cultivo es muy importante y se lleva a
cabo bajo métodos como el vapor y esterilizantes quimicos al inicio y termino
del periodo de enraizamiento. Si las plantas madres han tenido una buena
nutricion no se considera necesario la aplicaciéon de fertilizantes durante el
periodo de enraizamiento. (Cid Castellanos, 2002)
La propagacion del clavel se realiza principalmente mediante esquejes
procedentes de plantas madre y por micro propagacion in vitro. La
multiplicacién por semilla solo se emplea para hibridaciones. (Cid
Castellanos, 2002)

2.2.8.Propagacion por esquejes:
Esta técnica se realiza tomando esquejes de plantas as en invernaderos

independientes con extremas medidas de sanidad vegetal. Para que un esqueje

sea de buena calidad, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

++Obtener de la parte media del tallo (debido a que los nudos basales so
menos vegetativos y los superiores dan lugar a un crecimiento prematuro

+D.D. (Dicloropropano-dicloropropeno): Es bastante eficaz para el control de
nematodos. Se usa a la dosis de 300 a 400 litros por hectéarea.

«»Longitud de 10 cm aproximadamente y con 5-6 pares de hojas.
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«+La consistencia de los esquejes no debe ser ni excesivamente lefiosa ni
excesivamente herbacea.

“+La recoleccion de los esquejes debe efectuarse a mano, para evitar la
diseminacion de enfermedades, y durante las horas mas frescas de la
mafiana. (Cid Castellanos, 2002)

Los esquejes de plantas madre jovenes enraizan mas rapidamente y su
desarrollo es mejor. Los limites de duracion del cultivo para plantas madre
se encuentran entre doce y quince meses como maximo. (Cid Castellanos,
2002)

Una vez recolectados, se deben colocar en invernaderos de multiplicacion
con instalacion fog-system para mantener la humedad relativa en torno al
95% vy sobre sustrato esterilizado a wuna temperatura de 20°C
aproximadamente. En estas condiciones, el enraizado tiene lugar a las tres
semanas. Los esquejes, también se pueden conservar en frio (0,5-1°C). La
duracion del almacenaje es de unos 15 dias para esquejes enraizados y de
2 meses para no enraizados. (Cid Castellanos, 2002)

2.2.9.Hormonas

Las auxinas fueron las primeras hormonas del crecimiento vegetal que

descubrieron. Sin embargo, nuestro acontecimiento de las auxinas es parcial, y

las aplicaciones practicas de las mismas contindan siendo una cuestion

totalmente empirica. En la agricultura, el uso de compuestos analogos de las
auxinas constituye una practica muy rentable. Se ha calculado que el ahorro
econdmico que se obtiene, en un afio y en un pais, mediante el uso de herbicidas
selectivos, sobrepasa con mucho toda la inversion que se ha realizado en la
investigacion sobre hormonas vegetales en todo el mundo desde la antigiiedad.

(Banduriskl R. 1989)

Otro fendmeno gobernado por las auxinas es la dominancia apical o inhibicion

del desarrollo de las yemas laterales por la yema apical. Este hecho parece estar

producido por el transporte descendente de auxina. La caida de las hojas y



frutos, asi como la iniciacion de la raiz, también parece ser gobernada por las
auxinas. En el primer caso se ha observado que demora su desprendimiento,
mientras que en el segundo estimulan la aparicion de raices, como es el caso
de las raices adventicias. Como vemos el abanico de procesos gobernados por
las auxinas es muy variado. Sin embargo, su mecanismo de accion no se conoce
con certeza. (Terranova. 1995)

La auxina sintética esta conformada estructuralmente de cuatro carbonos de
forma lateral mas un atomo de nitrégeno y el acido indol acético es la primera
auxina natural por lo que pasa a ser activo, esta se conforma por un nimero par
de carbonos en la cadena lateral mas un 4&tomo de nitrégeno y un nimero impar
de carbonos en la cadena lateral confiere inactividad, por lo que la accion
fisioldgica de este tipo de auxinas esta determinado por su influencia en la
pared celular tornandola plastica y entonces la absorcion del agua causa que la
célula se hinche provocando asi al alargamiento de las células como lo
menciona Soria en su recopilacion de informacion. (Ross C. Y Salisbury F.
2000)

Las auxinas son un grupo de compuestos reguladores del desarrollo de las
plantas que, entre otros efectos, influyen en el crecimiento, la divisién celular
y la formacion de raices. Los usos de las auxinas en la esfera agricola son muy
diversos y se aplican de forma rutinaria en biofébricas, en los cultivos in vitro
de material vegetal y en las plantaciones. La auxina natural mas importante es
el &cido indolacético (AlA) aunque existen otros compuestos denominados
auxinas sintéticas que producen efectos similares al AlA y se utilizan en la
practica agricola con referencia al AIA. Algunas auxinas, como el propio AlA,
son sintetizadas por algunos microorganismos como Azospirillum,
Azotobacter, Pseudomonas, Rhyzobium, etc. (Patten & Glick 1996). Uno de
los principales usos de las auxinas ha sido en la multiplicacién asexual de
plantas, sea por estacas, esquejes, etc. EI AIB es la auxina mas utilizada para
este efecto por su estabilidad y poca movilidad; la otra utilizada ha sido el
Acido Naftalenacético, aunque es mas movil y por tanto menos consistente. En

la micro propagacion por cultivos de tejidos, las auxinas ANA y 2,4-D se
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utilizan para inducir la formacion de raices en los callos no diferenciados, asi
como para estimular la division de células. (Infoagro. 2008)

Hoy en dia se sabe que la auxina de Frits Went es el &cido indolacético y
algunos expertos en fisiologia siguen considerando que el IAA y la auxina son
sindnimos. A pesar de todo, estas plantas contienen tres compuestos méas que
son estructuralmente similares al IAA y provocan muchas respuestas idénticas;
por lo que podemos considerarlos hormonas auxinica. Uno de ellos es el &cido
indolbutirico (IBA), descubierto hace menos tiempo, se pensé en un principio
que era solo una auxina sintética activa, pero se da en hojas de maiz y en varias
dicotiledoneas, por lo que, a buen seguro, estara muy difundida en el reino
vegetal. Ciertos compuestos sintetizados Unicamente en laboratorio también
pueden causar muchas respuestas fisioldgicas comunes al IAA y, en general,
se les considera auxinas. De ellos el acido a Naftalenacético (NAA), es uno de
los que mejor se conoce como no son sintetizados por plantas, no son
hormonas. Se les considera reguladores del crecimiento vegetal, y hay muchas
otras clases de compuestos que pertenecen también a esta categoria. En las
raices, el IAA esta presente en concentraciones similares a las que tienen en
muchas partes de la planta. Como se demostré por primera vez en la década de
los 30, la administracion de las auxinas promueve la elongacion de secciones
escindidas de raices incluso de raices intactas de muchas especies, pero solo en
concentraciones extremadamente bajas, dependiendo de la especie y la edad de
las raices. Con concentraciones mayores casi siempre se inhibe la elongacion.
La suposicidn es que las células de la raiz suelen contener auxina suficiente o
casi suficiente para la elongacion normal. Los mejores experimentos
efectuados sobre niveles de auxinas en las raices contienen IAA, y si el nivel
existente de IAA promueve el crecimiento de la raiz. Basandonos en lo que
sabemos acerca de la presencia de cuatro auxinas en el reino vegetal, es preciso
re investigar cada una de las auxinas de la raiz con ayuda de métodos y analisis
modernos. (Wendling, et al., 2001 citados por Torres, 2004)

Las auxinas también estimulan el desarrollo de raices segundarias en los tallos,
la formacion de raices segundarias en cortes de tallo es la base de la practica

comun de reproduccion asexual de muchas especies, sobre todo plantas
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ornamentales en las que es esencial mantener la pureza genética. Julius von
Sachs probo, en la década de 1880, que las hojas jovenes y las yemas activas
promueven la iniciacion de la raiz, y sugirié la implicacion de una sustancia
transmisible (una hormona). En 1935, Went y Kennen V. Thimann
demostraron que el 1AA estimula la iniciacion de las raices a partir de cortes
de tallo, lo que condujo a la primera aplicacion practica de las auxinas. La
auxina sintética NAA suele ser mas eficaz que el 1AA, en la formacion de las
raices al parecer porque no la destruye la IAA oxidasa ni otras enzimas y, por
consiguiente, persiste mas tiempo. (Wendling, et al., 2001 citados por
Torres, 2004)

La aplicaciéon de un compuesto (fitohormonas) sobre la base del esqueje de
clavel o cualquier especie ornamental estimula la iniciacion de raices, pero
menciona también que es posible que no haya necesidad de aplicar sustancias
de induccion radicular, pero para ello se necesita un manejo adecuado desde la
cosecha de esquejes y su forma de almacenamiento caso que no se realiza en
esta propagacion, lo que finalmente constituye otra instancia de manejo y
riesgo de deshidratacion y contaminacién. (Cheever D. 2000)

El acido Indol butirico IBA se utiliza para causar la formacion de las raices aln
mas a menudo que el NAA o cualquier otra auxina. EI IBA es activo pese a que
se metaboliza con rapidez a IBA-asparto y al menos otro compuesto conjugado
con un péptido. Se ha sugerido que la formacion de conjugado almacena al IBA
y que su liberacion gradual mantiene niveles adecuados de concentracion de
IBA, especialmente en las etapas finales de la formacion de la raiz. (Wendling,
et al., 2001 citados por Torres, 2004)

La mayoria de propagadores tratan la base de los esquejes con sustancias
estimulantes del enraizamiento: el compuesto preferido ha sido por tradicion el
acido Indol butirico, que debe ser disuelto y diluido en alcohol de laboratorio
y agua destilada. También existen preparaciones comerciales bastante buenas.
La mejor forma de aplicarlo es mediante una aspersion “atomizada” dirigida a
la base de los esquejes aun en racimos, colocados de manera que los extremos
sobresalgan del borde de una mesa limpia. Como se menciond antes, los

esquejes de clavel almacenados durante varios dias con la base hacia arriba han
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acumulado auxinas y otras hormonas naturales, de manera que si se cuenta con
condiciones ideales de luz y temperatura para el enraizamiento, es posible que
no haya necesidad de aplicar sustancias de induccion radicular, lo que
finalmente constituye otra instancia de manejo y riesgo de deshidratacién y
contaminacion. (Arevalo, P. 2008)

Una de las principales caracteristicas del Acido indol Butirico es la fuerte
polaridad exhibida en su transporte a través de la planta. Estas son
transportadas por medio de un mecanismo dependiente de energia, alejandose
en forma basipetal, es decir, desde el punto apical de la planta hacia su base.
Este flujo de auxinas reprime el desarrollo de brotes axilares laterales a lo largo
del tallo, manteniendo de esta forma la dominancia apical. (Weaver, R. 1976)
La interaccién del &cido indolbutirico con la variedad Nelson presenta gran
actividad, ya que se metaboliza con gran rapidez formando un callo o
hinchazon en la base del esqueje lo cual hace que la brotacion de raices sea mas
rapida y eficiente. (Devlin. R. M. 1980)

Los compuestos comerciales en los que se introducen los extremos cortados de
los tallos para facilitar la produccion de raices, contienen por lo general IBA o
NAA mezclados con polvos de talco inertes y, a menudo una 0 mas vitaminas
B indtiles. (Wendling, et al., 2001 citados por Torres, 2004)

Uno de los productos comerciales es la hormonagro # 1 el cual esta compuesto
de Acido alfa- Naftalenacético al 0.40% e ingredientes inertes al 99.60%. La
dosis recomendada es introducir el tallo en el polvo y llevar a los bancos de
enraizamiento. hormonagro # 1 es un poderoso estimulante, para formar un
poderoso sistema radicular en las plantas; datos recientes indican que las
aplicaciones foliares de las sustancias de crecimiento de hormonagro #
1fomenta eficazmente el enraizamiento. Las raices surgen luego de
aplicaciones foliares de los reguladores de crecimiento contenidos de
hormonagro # 1 que uno de origen similar a los producidas por la planta.
(Pizano, M. 2000).
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2.2.10. Reguladores de crecimiento
Se reconoce actualmente que la mayoria sino la totalidad de la actividad
fisioldgica de las plantas esta regulada por un conjunto de sustancias quimicas
Ilamadas hormonas. (Reed, D. 1999)
En las plantas superiores la regulacion y la coordinacion del metabolismo, el
crecimiento y la morfogénesis suele depender de sefiales que van de una parte
a otra de la planta, mismas que producen moléculas de sefializacion (llamadas
hormonas) que tienen funciones importantes en el desarrollo a concentraciones
tremendamente bajas. Hasta hace muy poco se creia que el desarrollo vegetal
estaba Unicamente regulado por cinco hormonas: Auxinas, giberelinas,
citoquininas, acido absicico y etileno. El regulador de crecimiento que se
utiliza para enraizamiento es principalmente la auxina. (Wendling, et al., 2001
citados por Torres, 2004)
Este incremento en la longitud puede estar relacionado con la funcion de la
auxina de promover la movilizacion de carbohidratos de hojas y de tallo a la
base de las estacas. (Haissig, B.E.1986)

2.2.11. Efecto de las auxinas sobre las raices y la formacién de raices
En las raices el IAA esta presente en concentraciones similares a las que tiene
en muchas otras partes de la planta. Como se demostr6 en la década de los 30
la administracién de auxinas promueve la elongacién de secciones escindidas
de raices e incluso de raices intactas de muchas especies, pero sélo en
concentraciones extremadamente bajas (10-7 a 10-13 M, dependiendo de la
especie y la edad de las raices). Concentraciones mayores (pero aun bajas, de
1 a 10 pMol), casi siempre se inhibe la elongacion. La suposicion es que las
células de la raiz suelen contener auxina suficiente o casi suficiente para la
elongacion normal. De hecho, muchas raices cortadas crecen in-vitro durante
dias o semanas sin necesidad de agregar auxina, lo que indica que su posible
necesidad de esta hormona queda satisfecha por su capacidad para sintetizarla.
(Wendling, et al., 2001 citados por Torres, 2004)
Aunque la elongacion de la raiz principal se inhibe a concentraciones de
auxinas superiores a 10-8 M, la formacion de las raices (o ramificaciones)

laterales y las raices adventicias se estimula con niveles elevados de auxina.
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Las raices laterales se encuentran normalmente sobre la zona de elongacion y
de los pelos radicales y se originan a partir de pequefios grupos de células en
el periciclo. Las auxinas estimulan la division de estas células. Las células en
division forman gradualmente el &pice de la raiz y las raices laterales crecen a
través del cortex y la epidermis. (Reed, D. 1999)
Las raices adventicias (raices que se originan de tejido no radical) pueden
surgir en una serie de localizaciones tisulares a partir de grupos de células
maduras que renuevan su actividad de division celular. Estas células en
division se convierten en meristemos apicales de la raiz de modo analogo a la
formacion de las raices laterales. En horticultura el efecto estimulador de la
auxina en la formacion de raices adventicias ha sido utilizado con éxito en la
propagacion vegetativa por esquejes. (Reed, D. 1999)

2.2.12. Hormonas comerciales
Root- Hor Para enraizamiento de acodos y esquejes, en un recipiente verter 5
ml de Root-Hor® por 1 litro de agua, introducir las estacas 3 cm del nivel de
agua del recipiente, durante 3-5 minutos, luego de la aparicion de las primeras
hojas, se complementa con una segunda aplicacién foliar. (Reed, D. 1999)

2.2.13. Modo de accion:
Generalmente la produccion natural de las hormonas responsables del
enraizamiento, estan sujetas a los niveles de concentracion de otras hormonas,
ya que en forma natural la planta trata de tener un equilibrio en su crecimiento,
con Root-Hor® se favorece la accion de las auxinas en forma arménica. Root-
Hor® es un producto que penetra en los tejidos celulares y ocasiona una
favorable concentracidn de auxinas, basicamente Alfa Naftalenacético (ANA)
y el Acido Indol Butirico (AIB) en la planta, estimulando el desarrollo
radicular. En conjunto, las fitohormonas actdan en la formacion de raices,
especialmente en estacas, acodos y frutales, esquejes de diversos cultivos,
emitiendo raicillas en corto tiempo. (Reed, D. 1999)
Para enraizamiento en hortalizas, verter 250 ml de Root-Hor® en 200 litros de
agua, mezclar homogeéneamente y aplicar foliarmente de acuerdo a las
indicaciones por cultivos. El propdsito de tratar las estacas con reguladores de

crecimiento es aumentar el porcentaje de enraizamiento, reducir el tiempo de
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iniciacion de raices y mejorar la calidad del sistema radical formado. Los
reguladores vegetales son compuestos organicos distintos de los nutrientes que
en pequefias cantidades estimulan, inhiben o modifican de cualquier otro modo,
cualquier proceso fisiologico de las plantas y lo méas importante es la auxina.
(Reed, D. 1999)

2.2.14. Tratamiento de los esquejes con reguladores de crecimiento:

La aplicacion de reguladores de crecimiento para el enraizamiento se torna
necesaria cuando el balance citocinina / auxina se encuentra muy alta. Por lo
tanto es necesario que haya un balance adecuado, especialmente auxinas,
giberelinas y citoquininas, o sea un equilibrio entre promotores e inhibidores
del proceso de iniciacion radicular. La manera mas comun de promover ese
equilibrio es a través de la aplicacion exdgena de reguladores de crecimiento
sintetico, como AIA (4cido indolacetico), AIB (&cido indolbutirico) o ANA
(&cido naftalenacetico), que pueden elevar el contenido de auxina en el tejido
y proporcionar mayor porcentaje, velocidad, calidad y uniformidad de
enraizamiento. (Haissig, B.E.1986)

Con respecto a las auxinas, ha sido bien documentado el efecto que tiene las
mismas en promover el desarrollo de raices adventicias en la base del esqueje,
por medio de la capacidad de promover la iniciacién de primordios radicales y
de transportar carbohidratos y co- factores a la base de la estaca.
(http://infoagro.com)

2.2.15. Fundamentos del enraizamiento
2.2.15.1.Desarrollo anatémico de las raices

La mayoria de las raices adventicias de estacas de tallos de plantas herbaceas
(esqueje) proceden de grupos de células parenquimaticas vivas de paredes
delgadas, capaces de tornarse meristematicas. En las estacas de herbaceas esas
células se encuentran precisamente fuera de los haces vasculares y entre ellos.
Las partes iniciales de la raiz son grupos pequefios de células meristematicas
que siguen dividiendo y formando grupos compuestos de muchas células
pequefias y que se desarrollan mas ampliamente para formas primordios
nuevos de raices reconocibles. La division celular continta y muy pronto cada

grupo de células comienza a formar una estructura de puntas de raices. Se
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desarrolla un sistema vascular en el nuevo primordio de raices, crece hacia el
exterior a través de la corteza y la epidermis, surgiendo del tallo. Las raices que
surgen después de la aplicacion de reguladores del crecimiento vegetal son de
origen similar a las producidas normalmente; no obstante, tanto las
caracteristicas de las raices como su disposicion en el tallo pueden variar
considerablemente. Las concentraciones altas de reguladores de crecimiento
pueden producir anormalidades en la formacion de raices y necrosis en los
tejidos. Los cambios anatdmicos que pueden presentar en el tallo durante la
iniciacion de las raices pueden dividirse en cuatro etapas:

%+ Des diferenciacion de las células maduras especificas.

oS

» Formacion de iniciales de raices en ciertas células cercanas a los haces
vasculares, las cuales se vuelven meristematicas por des diferenciacion.

% Desarrollo subsiguiente de estas iniciales de raiz en primordios de
raices organicas.

% Desarrollo y emergencia de estos primordios hacia fuera a través del
tejido del tallo, mas la formacién de conexiones vasculares entre los
primordios radicales y los tejidos conductores de la propia estaca.
(Raven, Everty Eichhorn. 1999)

2.2.15.2.Bases fisioldgicas de la formacion de raices

a. Sustancias exdgenas de enraizamiento: Entre las sustancias exdgenas de
enraizamiento tenemos las siguientes: Auxinas, giberelinas, citoquinina y
etileno. Cada uno de éstos puede actuar como promotor en la formacién de
raices 0 como inhibidor, de acuerdo al lugar donde se encuentren y su
concentracion. (http://www.euita.upv.es)

b. Cofactores necesarios para el enraizamiento: El buen enraizamiento
depende de la presencia en las estacas de cierto nimero de cofactores que
en combinacion con las auxinas permiten que las estacas echen raices; la
fuente de esos factores son por lo comun las hojas. La pérdida de hojas de
las estacas reduce considerablemente las probabilidades de enraizamiento.
Los materiales nitrogenados y azlcares producidos en las hojas son quiza
cofactores del enraizamiento. También hay pruebas de que ciertos

compuestos fendlicos (como el Acido caféico, el catecol y el &cido
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cloroganico) interactian con las auxinas al inducir la iniciacion de las
raices. . (http://www.euita.upv.es)

c. Inhibidores enddgenos: Existe otra teoria del por qué ciertas estacas
tienen dificultad para emitir raices y es la presencia de sustancias
inhibidoras en cantidades lo bastante altas para ocultar los efectos de las
sustancias promotoras presentes. Se han encontrado inhibidores en tallos
de alternatera, coleo, crisantemo, geranio y clavel; sin embargo no pudieron
encontrar correlacion entre la presencia de inhibidores y la facilidad de
enraizamiento de las estacas. (http://www.euita.upv.es)

2.2.15.3.Utilizacion de reguladores de crecimiento

La mayoria de propagadores tratan la base de los esquejes con sustancias

estimulantes del enraizamiento. Entre los que cominmente se utilizan, uno de

los mejores estimuladores del enraizamiento es la auxina IBA (Acido Indol

Butirico) que tiene una actividad auxinica débil y los sistemas de enzimas

destructores de auxinas la destruyen en forma relativamente lenta. Un producto

quimico persistente resulta muy eficaz como estimulante de las raices. Debido

a que el IBA se desplaza muy poco, se retiene cerca del sitio de aplicacion. Los

reguladores del crecimiento que se desplazan con facilidad pueden causar

efectos indeseables de crecimiento en la planta propagada. Otra auxina
excelente utilizada con frecuencia en la promocion de raices es el NAA (Acido

Naftalen-acético). Sin embargo este compuesto es mas toxico que el IBA 'y

deben evitarse las concentraciones excesivas de NAA por el peligro de

provocar dafios a la planta. El IBA y el NAA resultan més efectivos en la
induccion del enraizamiento que el IAA (acido indol acético). EI IAA es muy
inestable en las plantas y se descomponen rapidamente en soluciones no
esterilizadas aun cuando permanece activo en soluciones estériles durante
varios meses. Los rayos fuertes del sol pueden destruir en 15 minutos una
solucion de 10 ppm de IAA. Factores importantes que hay que tomar en cuenta
en la utilizacion de auxinas son la duracion en el tiempo de aplicacion, la
tension de humedad en las estaca, la posicion de aplicacion de la auxina en la

base de la estaca, y la profundidad de aplicacion. (http://www.um.es).
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2.2.15.4.Sustratos de enraizamiento
Un sustrato es cualquier material o combinacion de materiales utilizado para
proporcionar soporte, retencién de agua, aireacion o retencion de nutrientes
para el desarrollo de las plantulas. (http://www.um.es)
La decision mas importante, clave para el enraizamiento exitoso de los esquejes
de clavel, reside en el sustrato utilizado. El costo es por supuesto un factor
limitante, dado el volumen requerido. ElI material debe estar libre de
contaminacion a través de esterilizacion con vapor o algun otro método. Los
requisitos técnicos de un buen sustrato son:
¢+ Porosidad adecuada para la propagacion por nebulizacion.
¢ pH entre 6,5 — 6,8 (pueden hacerse ajustes).
% Niveles minimos de sales solubles.
¢+ Peso relativamente ligero al encontrarse en capacidad de campo.
++ Calidad uniforme y consistente.
++ Disponible en cantidad suficiente.
¢+ Adaptabilidad de los esquejes al sustrato al sembrar en campo. (Infoagro,

2008)

2.2.15.5.Proceso de enraizamiento
Los diferentes sustratos pueden ser organizados en recipientes (bandejas)
plasticos con drenaje adecuados, si estos materiales se quieren reutilizar es
necesario realizar una desinfeccién con una solucion fuerte. Las bandejas
deben ser lo suficientemente profundas para alojar completamente la raiz del
esqueje; se puede poner unas sobre otras para mas facil almacenamiento y
transporte al invernadero. La siembra de esquejes se puede llevar a cabo en un
sitio aparte, no necesariamente bajo el ambiente del invernadero. Antes de
enterrar los esquejes el sustrato debe estar humedo al menos hasta capacidad
de germinacion. Si se humedece cuando se encuentra relativamente seco, es
recomendable voltearlo con alguna herramienta limpia, para asegurar una
porosidad maxima. (http://www.um.es)

2.2.15.6.Sustratos usados en el ensayo
La turba es el material mas utilizado en el mundo en la preparacion de sustratos

para macetas, bandejas y canastas colgantes. La turba de buena calidad tiene
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baja densidad de masa, alta capacidad de recipiente y buenas propiedades de
espacio aéreo, junto con una adecuada capacidad de intercambio cationico y
un pH manejable. La turba es un humus fosilizado. Se forma de los yacimientos
Ilamados turberas, se encuentran en muy pocos lugares, en las cercanias de
lagos y rios en las que el clima y el estancamiento favorecen la descomposicion
parcial en un ambiente himedo y sin oxigeno de residuos vegetales y animales.
Aporta materia organica. La turba proveniente del musgo Sphangum
normalmente posee las siguientes propiedades fisicas: Porosidad total 89-94 %
de volumen, espacio aéreo del 12 al 20 % del volumen, densidad de masa de
0,006 — 0.10 g/cc, contenido de humedad 75 a 80 %; ademas la turba de
Sphangum puede estar compuesta de varias especies de Sphangum y debe

contener como minimo un 90 % de materia organica. (Infoagro, 2008)

2.2.16. Variedades de clavel

a)

b)

Variedad Nelson: Esta variedad se caracteriza por presentar una precocidad
rapida, con una buena altura, resistente a plagas y enfermedades, con una
durabilidad en florero muy buena, una vegetacion medianamente densa y una
productividad muy alta. (Infoagro, 2008)

Variedad Delphi: Esta variedad se caracteriza por presentar una precocidad
relativamente rapida, con una buena altura, moderadamente resistente a plagas
y enfermedades, con una durabilidad en florero buena, una vegetacion

medianamente densa y una productividad muy alta. (Infoagro, 2008)

2.2.17. Marco y densidad de plantacion:

La densidad de plantacion depende de la época de la misma, del numero de
pinzamientos previsto, de las variedades utilizadas, de las disponibilidades de
agua para riego y calidad del suelo, etc. Evidentemente, a mayor densidad de
plantas aumenta la produccion de flores por unidad de superficie, pero también
es cierto que disminuye la calidad de la flor. Cuando la plantacion del clavel se
efecta en invernadero, en eras de cultivo de un metro de anchura, utilizando
como guia una malla tutora de 8 cuadros por metro lineal (12,5 x 12,5 cm).
(Ross C. y Salisbury F. 2000).
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2.2.18. Riegos:
Nada mas finalizar la plantacién se dara un riego con bastante caudal de agua.
En general, la frecuencia de los riegos dependera del sistema de riego utilizado,
del tipo de suelo y de la época del afio. Es recomendable realizar riegos
frecuentes, pero con poco caudal de agua, procurando mantener, en todo
momento, el terreno ligeramente humedo. La falta de agua influye
negativamente en el crecimiento, la calidad y duracién de la flor, una vez
cortada. Las hojas y flores son més pequefias y de menor consistencia. El
exceso de agua, principalmente cuando el drenaje resulta deficiente, lo
manifiestan las plantas mediante la aparicion de clorosis, mas o menos intensa.
La cantidad de agua que requiere el cultivo varia segun la época y el sistema
de riego. Alcanzo la cifra de 870 metros cubicos para una superficie total de
cultivo de 1.000 metros cuadrados. La calidad del agua de riego es muy
importante. Antes de realizar la plantacién conviene hacer un analisis del agua
para saber su contenido en sales totales. Aunque el clavel es una planta
tolerante a las concentraciones salinas en el agua de riego, no se aconseja regar
con aguas cuya conductividad eléctrica en micromhos / cm, a 25° C. (Devlin.
R. M. 1980)

2.3.Hipdtesis

2.3.1. Hipotesis de investigacion
Hi: Existen diferencias por efecto de tres enraizadores en la propagacion
asexual de esquejes de claveles (Dianthus caryophyllus, L.) en condiciones de
invernadero.

2.3.2. Hipotesis nula
Ho: No existen diferencias por efecto de tres enraizadores en la propagacion
asexual de esquejes de claveles (Dianthus caryophyllus, L.) en condiciones de

invernadero

2.4.Variables de estudio
2.4.1.Variable independiente
v" Tres enraizantes.
v" Esquejes de clavel
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2.4.2.Variable dependiente

v' Enraizamiento de esquejes de claveles.

v Prendimiento de esquejes de clavel

2.5. Definicion Operativa de variable e indicadores

Cuadro N° 01 Matriz de operacionalizacion de variables

Definicion ) - ’ )
. Variable Definicion operative Indicadores
Nominal
Variable Tres

Independiente

enraizantes

Dosis

Variable
Dependiente

Enraizamiento
de esquejes de

clavel

Porcentaje de

enraizamiento (%)

Se contara el total de esquejes

enraizados / maceta a los 60 dias.

Prendimiento
de esquejes de

clavel

Se introducird la raiz en una probeta

Volumen  radicular | con 50 cc de agua y la cantidad que

(cc) aumenta es el resultado obtenido, a
los 60 dias.

Peso radicular en|Se procedera a pesar con una balanza

fresco (Q) analitica a los 60 dias / maceta.

Longitud de raices | g¢ megira la longitud de raices con

(cm) una regla / maceta a los 60 dias.
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CAPITULO IIlI:

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Ambito de estudio
El trabajo de investigacion se desarroll6 en la provincia de Huanta de la Region
Ayacucho en el periodo de Abril a Junio del 2017.
3.1.1. Ubicacién politica

Region : Ayacucho

Distrito : Huanta

Provincia : Huanta

Lugar : Pago de Huancayocc

3.1.2.Ubicacion geografica:

Altitud : 2642 msnm

Latitud sur de la linea ecuatorial W.256123"

Longitud oeste 1 74°14'51"  Meridiano  de
Greenwich

3.1.3. Factores climaticos

Temperatura promedio S
Humedad relativa : 60%
Precipitacion promedio anual : 510 mm

3.2.Tipos de investigacion
El presente trabajo de investigacion corresponde a la investigacion aplicada,
orientada a contribuir a la obtencion de plantulas de clavel idéntica a la planta

madre, también una alternativa de futuro.

23



3.3.Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es de nivel experimental, orientado a analizar e interpretar

los resultados de las variables obtenidas durante la ejecucion del proyecto de

acuerdo a la hipotesis planteada.
3.4.Método de investigacion

Se aplico el método deductivo (este método se ejecuté al momento de implantar el

ensayo ya que consta de aplicacion, comprobacion y demostracién) e inductivo

(este método se ejecutd después del ensayo ya que consta de observacion,

determinacion y experimentacion en conclusion se finaliz6 con la interpretacion

de resultados), cuyo procedimiento nos permitira validar la obtencion de plantulas
de clavel con diferentes dosis de enraizantes, a nivel de invernadero.

% Revision de informacion: En los meses de Setiembre 2017 a Enero del 2018
se realizé la revision y analisis de informacion sobre la propagacion de esquejes
de clavel bajo diferentes dosis de enraizantes, para los cuales se recogio
informacion del internet, biblioteca de la facultad.

% Area de recoleccion de esquejes de clavel: Para la recoleccion de los esquejes

de clavel se seleccionaron en el centro poblado de Huancayocc del distrito de

Huanta que esta ubicado a 5 km de la provincia de Huanta, area poblado con

el cultivo de clavel.

+ Obtencidn de esquejes de clavel:

Seleccion de plantas madres

Se tomo en cuenta para la seleccion de plantas madres de la variedad Nelson y

se tomo los siguientes criterios:

» Plantas de muy buena conformacion.

» Plantas resistentes a plagas y enfermedades tal como la roya.

» Los esquejes para propagar tuvieron un solo nudo con un par de hojas, se
dejé una larga seccién de tallo debajo de las hojas, para sembrarlos
directamente en el area de produccion que son las eras. La presente
actividad fue similar reportado por el autor. Lamborn, L. 1901

+«+ Desinfeccion de los esquejes de clavel: Se desinfecto los esquejes de clavel
con lejia al 5% por un periodo de 5 minutos. La presente actividad fue similar

reportado por el autor. (Orozco, 2009)
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% Preparacion del sustrato de enraizamiento de esquejes de clavel: Se utilizé
la turba que es el material mas utilizado en el mundo en la preparacion de
sustratos para macetas, bandejas y canastas colgantes, la turba de buena calidad
tiene baja densidad de masa, alta capacidad de recipiente y buenas propiedades
de espacio aéreo, junto con una adecuada capacidad de intercambio cationico
y un pH manejable. La presente actividad fue similar reportado por el autor.
(Infoagro 2008)

¢+ Aplicacion de hormonas enraizadoras en diferentes dosis:

Se probd cuatro dosis de enraizantes Root-Hor (0 ml, 5 ml, 10 ml, 15 ml),
Radigrow (0 ml, 5 ml, 10 ml, 15 ml) y Rizoplus (0 ml, 5 ml, 10 ml, 15 ml),
estas dosis se prepararon en 1 litro de agua, seguido se ha colocado los esquejes
de clavel en las diferentes hormonas enraizadoras Root-Hor, Radigrow y
Rizoplus por un tiempo de 5 minutos en las diferentes dosis. La presente
actividad fue similar reportado por el autor. (Reed, 1999)

% Acondicionamiento de los esquejes de clavel en las bandejas: La instalacion
de los esquejes tratados con las diferentes dosis y diferentes tipos de
enraizantes, antes de enterrar los esquejes el sustrato estuvo bien humedo a
capacidad de brotamiento durante 60 dias. (http://www.um.es)

3.5.Disefo de investigacion

3.5.1.Tipo de disefio

Para evaluar el efecto de las tres dosis de enraizante en la propagacion de
esquejes de claveles, se utilizo el disefio de Bloques Completamente
Randomizado (BCR) con Arreglo Factorial 4X3, con 3 repeticiones, con el
siguiente modelo matematico y para las comparaciones multiples se utilizara
la prueba de Duncan a = 0.05, ADEVA.
Modelo aditivo lineal: Yijk = p + ai + Bj + (af) ij + pk + (ap) ik + €ijk
Donde:
Yijk = Variable de respuesta medida en la ijk - ésima unidad experimental.
p = Media general.
Bj = Efecto del j - ésimo bloque
ai = Efecto del i - ésimo nivel de concentracion de hormona A.
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(ap) ij = Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel de hormona A con el j —

ésimo bloque, que es utilizado como residuo de parcelas grandes y es

representado por error(a).

pk = Efecto del k - ésimo nivel se sustrato del factor B

(ap) ik = Efecto debido a la interaccion del i-ésimo nivel del factor de la

hormona A con el k— ésimo nivel del factor del sustrato B.

Eijk = Error experimental asociado a Yijk, es utilizado como residuo a nivel de

parcela pequefia. (Taiz, 2006)

Factor A: Enraizantes

El
E2
E3
EO
Donde:

: Root-Hor  : 1.0 L/ha. 24 horas

: Rizoplus : 150 - 200 ml/ha. 24 horas
: Radigrow  : 2.0 L/ha. 24 horas

: Testigo

Root-Hor:( Auxina, Acidos Nucleicos, Bioregulador)

e Acido a Naftalenacético 1 0.40 %

e Acido 3 Indol Butirico :0.10 %

e Acidos Nucleicos -0.10 %

e Sulfato de Zinc :0.40 %

e Soluciéon Nutritiva :0.40 %
Rizoplus

e L —aminoacidos 112 -19%

e N. Total :1.91 %

e M.O Total :13.78 %
Radigrow

e Acidos ECCA Carboxy como Carbono Orgénico Oxidable:55 g/L

e Auxinas :0.5¢9/L
e Citoquininas :0.022 g/L
e Fosforo (P205) :16.5¢g/L
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b. Factor B: Dosis

e D1 :5ml

e D2 :10ml

B D3+ 45 ml

Interaccion (E X D)
il E2 E3 EO

D1 D1E1 D1E2 D1E3 D1EO
D2 D2E1 D2E2 D2E3 D2EO
D3 D3E1 D3E2 D3E3 D3EO

3.5.2. Tratamientos en estudio

Cuadro 02. Descripcion de los tratamientos

Descripcion N° Combinacion
Root-Hor + 5 ml T1 D1E1
Root-Hor + 10 ml 1 D1E2
Root-Hor + 15 ml 17 D1E3
Root-Hor + Oml T4 D1EO
Rizoplus + 5 ml TS D2E1
Rizoplus + 10 ml T6 D2E2
Rizoplus + 15 ml T D2E3
Rizoplus + 0 ml T8 D2EOQ
Radigrow + 5 ml T9 D3E1
Radigrow + 10 ml T10 D3E2
Radigrow + 15 ml Ti11 D3E3
Radigrow + 0 ml il D3EO
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3.5.3.Croquis de distribucién de los tratamientos

TRATAMIENTOS

D2 D3 D1 DO
» ELE2E3) |{(EIrE2/E3) |(B1,EZES)
B,
N DO D3 D2
8 (E1,E2,E3) (E1,E2,E3) (E1,E2,E3)
o
DO D2 D1 D3

(E1,E2,E3) (EL,E2E3) (E1,E2,E3)

Parametros a evaluar

Variables a evaluar Dias Unidad
Volumen radicular 60 dias. Cc
Porcentaje de enraizamiento 60 dias. %

Peso radicular en fresco 60 dias. G
Longitud de raices 60 dias. Cm

3.5.4. Caracteristicas del experimento.

Cuadro N° 03 Caracteristicas instaladas en el invernadero

N° DESCRIPCION UNIDAD DE MEDIDA
01 | Numero de tratamientos 36

02 | Numero de tratamientos por repeticion | 12

03 | Numero de repeticiones 3

04 | Area total del ensayo 20 m?

05 | Area por tratamiento 1m2

06 | Espacio de separacion de repeticiones | 0.10 m

07 | NUmero de esquejes por maceta 10

08 | NUmero total de plantulas 360

09 | Hileras por maceta 3
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3.6.Poblacion , muestra y muestreo

3.6.1.Poblacion: El presente trabajo de investigacion esta constituido por un total de

10 esquejes de clavel en cada unidad experimental.

3.6.2. Muestra: Por cada unidad experimental se muestreo 5 esquejes de claveles, en

total se tendra 360 unidades.

3.6.3. Muestreo: Se realizara al azar en cada unidad experimental.

3.7.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para cada variable de estudio

fueron:
Método Instrumentos
Variable de Estudio utilizado utilizados
F Probeta
Volumen radicularalos60 | -, . . :
1 dias Técnica directa | Cuaderno de registro
Calendario
s Lapicero
Porcentaje de e T -
2 enraizamiento a ld 60 s Técnica directa Cuadernq de registro
Calendario
Peso radicular en fresco a Lapicero
3 l0s 60 dias Teécnica directa | Cuaderno de. r.eglstro
balanza analitica
Lapicero
4 Longitud de raices a los 60 Técnica directa Cuaderno de registro
dias Regla
Calendario

3.8.Procesamiento de recoleccion de datos

3.8.1.VVolumen radicular (cc):

Para determinar este parametro se evaluo los 60 dias, mediante un lavado de
raices, posteriormente se introduce la raiz en una probeta con 50 cc de agua

y la cantidad que aumenta es el resultado obtenido, estos valores se expresan

en centimetros cubicos (cc).

3.8.2.Porcentaje de enraizamiento (%):

Esta evaluacion se realizé después de transcurrido los 60 dias, se contaran a

todas las unidades experimentales, cuyos resultados se expresaran en

porcentaje.
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3.8.3.Peso radicular en fresco (g):
Se tomaran estos datos a los 60 dias, se realizara un lavado de raiz para
eliminar el sustrato mas un secado previo y se procederd a pesar en una
balanza analitica, sus valores se expresados en gramos.
3.8.4.Longitud de raices (cm):
La evaluacion de la longitud de raices se realiz6 bajo el suministro de una
regla de 30 cm a los 60 dias después de haber instalado, se seleccionaron al
azar de cada unidad experimental tomaran los datos al azar, cuyos resultados
se expresaran en centimetros cuadrados.
3.9.Técnica de procesamiento y andlisis de dato
Con los datos obtenidos en base a las variables y basados en los supuestos para la
elaboracion del Analisis de Varianza (ADEVA), su coeficiente de variabilidad
(CV), y para la comparacion de medias de los tratamientos se empelara la prueba

de Duncan al 5%.
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CAPITULO 1IV:
RESULTADOS

4.1.Cuadro 04 Analisis de variancia (ANVA) del volumen radicular en esquejes

de clavel a los 60 dias

FV GL SC CM FC Pr>F
Bloque 2 2.1446 1.072 0.890 0.428 ns
Hormona (H) 2 9.2674 4.634 3.847 0.041 *
Dosis (D) 2 38.7407 [19.370 16.082 0.000 **
Inter (HXx
D) 4 S 0.397 0.330 0.854 ns
Testigo VS Factorial | 1 115.3787 |[115.379 95.790 0.000 **
Error 18 21.682 1.205
Total 29 188.801
S = 1.096501 X = 55.33704 CV =1.98%

En el cuadro 03 del ANVA, para la fuente de variabilidad de hormona existe diferencia
significativa (p<0,05) para el volumen radicular a los 60 dias. Esto quiere decir que
una de los enraizantes tiene un efecto positivo a comparacién a los demas enraizantes.
Respecto a la fuente de variabilidad de dosis existe diferencia altamente significativa
estadistica (p<0,05). Esto indica que una de las dosis fue superior en comparacion a la
otra.

Y para la fuente de variabilidad de los tratamientos del factorial con el testigo existe
significativa (p<0,05).

diferencia altamente
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El andlisis de varianza indica que el coeficiente de variabilidad es igual a 1.98% indica
buena precision del experimento que nos permite tener buena confianza en los
resultados en el volumen radicular a los 60 dias.

4.1.1.Grafico 01. Efectos principales de los tipos de hormona y las dosis en el

volumen radicular
58.0
56.0

54.0

52.0
50.0

Volumen radicular

48.0

46.0

44.0

Segln la gréfica N° 01 indica que el enraizante que dio efecto principal para
volumen radicular a los 60 dias fue el Rizoplus con un 56 cc, a medida que se
disminuye la dosis va disminuyendo el volumen radicular.

Para el factor B (dosis) la concentracion de 15 ml de Rizoplus tiene un mayor
efecto de 55.6 cc en cuanto al volumen radicular en comparacion a los demas
tratamientos. Los otros tratamientos de 10 y 5 ml tiene un menor efecto de 55.6 cc
Vao3 MaCC.
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4.1.2.Cuadro 05. Analisis de varianza (ANVA) del disefio factorial del porcentaje

de enraizamiento a los 60 dias.

FV GL SC CM FC Pr>F
Bloque 2 0.2026 0.1013 0.6473 0.535ns
Hormona (H) y) 0.3755 0.18775 1.1997 0.324 ns
Dosis (D) 2 0.4355 0.21775 1.3914 0.274 ns
Inter (HXD) 4 0.4022 0.10055 0.6425 0.639 ns
Testigo VS Factorial |1 2.4653 2.4653 15.7527 0.001 **
Error 18 2.8173 0.1565167
Total 29 6.6986
S =0.37841 X = 0.288889 CV=4.07%

El Cuadro 04 del ANVA, para la fuente de variabilidad muestra alta significacion
estadistica solamente para la comparacion de los tratamientos con el testigo, el
enraizamiento es mayor en los tratamientos del factorial. El resultado significa que
existe respuesta con cualquier enraizante y en los diferentes niveles, estos superan el
testigo sin enraizante. El analisis de varianza para el Coeficiente de variacion de
4.07% indica buena precision del experimento que nos permite obtener buena

confianza en un periodo de 60 dias en la variedad Nelson.
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4.1.3.Cuadro 06 Analisis de variancia (ANVA) del peso radicular en esquejes de
clavel a los 60 dias

FV GL SC CM FC Pr>F
Bloque 2 0.0085 0.0043 1.8478 0.186 ns
Hormona (H) 2 0.1526 0.0763 33.1739 |0.000 **
Dosis (D) 2 0.1666 0.0833 36.2174 10.000 **
Inter (HxD) 4 0.047 0.0118 5.1087 0.006 **
Testigo VS Factorial 1 0.137 0.1370 59.5652 10.000 **
Error 18 0.0421 0.0023

Total 29 0.5538

S =1.096501 X = 0.457667 CV =11.16%

El cuadro 05 del ANVA para la fuente de variabilidad de hormona existe diferencia
altamente significativa (p<0,05) para el peso radicular a los 60 dias. Esto indica que
uno de los enraizantes fue superior en comparacion a otra.

Respecto a la fuente de variabilidad de dosis existe diferencia altamente significativa
(p<0,05). Esto indica que una de las dosis fue superior en comparacion a otra dosis.
Respecto a la fuente de variabilidad de interaccion hormona*dosis existe diferencia
altamente significativa (p<0,05).

Y para la comparacion de los tratamientos de la factorial con el testigo existe alta
significacion estadistica.

El coeficiente de variacion es igual a 11.16% indica buena precision del experimento

que nos permite tener buena confianza en los resultados.

34



4.1.4. Grafico 02 Efectos simples de los tipos de hormonas en cada dosis en el
peso radicular
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Segun la gréfica N° 02 de efectos principales para el peso radicular a los 60 dias indica

que la concentracién de 10 ml de Radigrow tiene un mayor efecto de 0.65 g en

comparacion a los demas tratamientos en los esquejes de clavel variedad Nelson.

La concentracion de 5 ml de Rizopluz tiene menor efecto de 0.30 gr en cuanto al peso

radicular.

4.1.5.Cuadro 07: analisis de varianza ( ANVA) del disefio factorial de la longitud
de raiz en esquejes de clavel a los 60 dias

FV GL SC CM EC Pr>F
Blogque 2 1.4046 0.7023 4.8568 0.021 *
Hormona (H) 2 1.3488 0.6744 4.6639 0.023 *
Dosis (D) 2 11.2155 |5.6078 38.7811 10.000 **
Inter (HXD) 4 9.7775 2.4444 16.9044 10.000 **
Testigo VS Factorial |1 11.163 11.1630 77.1992 10.000 **
Error 18 2.602 0.1446
Total 29 37.5096
S =0.394581 X = 6.066667 CV=6.50%
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El Cuadro 06 del ANVA, para la fuente de variabilidad hormona existe diferencia
significativa (p<0,05). Esto quiere decir que una de las diferentes hormonas tiene una
diferencia en cuanto a la longitud radicular.

Respecto a la fuente de variabilidad de dosis existe diferencia significativa (p<0,05).
Esto indica que una de las dosis tiene diferencia en cuanto a la longitud radicular a los
60 dias en los esquejes de clavel variedad Nelson.

En cuanto a la interaccion de hormonas y las respectivas dosis muestra diferencia
altamente significativa (p<0,05).

Para la comparacion de los tratamientos de la factorial con el testigo existe alta
significacion estadistica.

Respecto a la fuente de variabilidad de interaccion hormona*dosis existe diferencia
altamente significativa (p<0,05).

El Coeficiente de variacion fue de 6.50% que indica buena precision del experimento
que nos permite tener buena confianza en los resultados.

4.1.6.Grafico N° 03 Efectos simples de los 3 tipos de hormonas en cada dosis en

la longitud de raiz
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Segun la gréafica N° 03 de efectos simples para la longitud radicular a los 60 dias,
indica que la concentracion de 10 ml de Radigrow tiene un mayor efecto de 7.13 cm
en cuanto a la longitud radicular en comparacion a los demas tratamientos. Seguido de

la hormona Root-Hor de 10 y 15 ml.

4.2.Discusion de los resultados
4.2.1.Volumen radicular

Segin el cuadro 03 del ANVA para el factor (A), existe diferencias
significativas, esto indica que en sus diferentes concentraciones tiene una
diferencia a aumentar el volumen radicular a los 60 dias. Esto manifiesta que la
interaccion del acido indolbutirico con la variedad Nelson presenta gran
actividad, ya que se metaboliza con gran rapidez formando un callo o hinchazén
en la base del esqueje lo cual hace que la brotacién de raices sea méas rapida y
eficiente como lo menciono anteriormente donde expresa que la aplicacién del
acido indol butirico a estas concentraciones se puede obtener una autentica
estimulacion de raices dando un resultado relativamente bueno, pero si la
concentracion es relativamente alta el &cido indol butirico retarda el crecimiento
de la raiz. (LOpez Bautista, 2008)

Al realizar el analisis de Duncan al 5% en la variable volumen radicular para
Factor A “enraizantes” (cuadro 03 y grafico 01) se encontrd tres rangos de
significacion. Donde el volumen radicular fue mayor en los tratamientos,
enraizantes con el (Rizoplus), con un promedio de 56 cc de volumen; en el
segundo rango se registra el (Radigrow) con un promedio de 55.4 cc de volumen
y en el tercero rango se registra el (Root-Hor) con un promedio d 54.6 cc del
volumen radicular respectivamente, esto podria deberse a que el acido indol
butirico es fuertemente activo, por ser una auxina sintética estd conformada
estructuralmente de cuatro carbonos de forma lateral mas un atomo de nitrégeno
y el &cido indol acético es la primera auxina natural por lo que pasa a ser activo,
esta se conforma por un namero par de carbonos en la cadena lateral mas un
atomo de nitrégeno y un nimero impar de carbonos en la cadena lateral confiere
inactividad, por lo que la accion fisiologica de este tipo de auxinas esta

determinado por su influencia en la pared celular tornandola plastica y entonces

37



la absorcién del agua causa que la célula se hinche provocando asi al
alargamiento de las células como lo menciona (Soria N. 2007) en su
recopilacion de informacion.
Al realizar el analisis de Duncan al 5% en la variable volumen radicular para
Factor B “Dosis” (cuadro 03 y grafico 01) se encontré tres rangos de
significacion. Donde el volumen radicular fue mayor en los tratamientos, dosis
con el (Rizoplus), con un promedio de 56.6 cc de volumen; en el segundo rango
se registra el (Radigrow) con un promedio de 55.4 cc de volumen y en el tercero
rango se registra el (Root-Hor) con un promedio d 53.7 cc del volumen radicular
respectivamente.

4.2.2.Porcentaje de enraizamiento
Segun el cuadro 04 del ANVA, muestra alta significacién estadistica solamente
para la comparacion de los tratamientos con el testigo, el enraizamiento es
altamente significativa el tratamientos del factorial. El resultado significa que
existe respuesta con cualquier enraizante y en los diferentes niveles, estos
superan el testigo sin enraizante. Esto nos indica que la manera mas comun de
promover ese equilibrio es a través de la aplicacion exdgena de reguladores de
crecimiento sintético, como AIA (acido indolacetico), AIB (acido indolbutirico)
0 ANA (4cido naftalenacetico), que pueden elevar el contenido de auxina en el
tejido y proporcionar mayor porcentaje, velocidad, calidad y uniformidad de
enraizamiento. (Haissig, B.E, 1986)

4.2.3.Peso radicular
El Cuadro 05 del ANVA, muestra alta significacion estadistica para la
interaccion de hormonas y las respectivas dosis; para la comparacion de los
tratamientos de la factorial con el testigo existe alta significacion estadistica.
Esto manifiesta que la mayoria de las raices adventicias de estacas de tallos de
plantas herbaceas (esqueje) proceden de grupos de células parenquimaticas vivas
de paredes delgadas, capaces de tornarse meristematicas. En las estacas de
herbaceas esas células se encuentran precisamente fuera de los haces vasculares
y entre ellos. (Raven P.H, 1999)
Al realizar la prueba Duncan al 5% en la variable peso radicular para el factor

A “enraizantes” (cuadro 05 y grafica 02) se encontr6 que el enraizante Radigrow
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tiene un mayor efecto de 0.65 gr en comparacion a los demas tratamientos en los
esquejes de clavel variedad Nelson.
En la prueba Duncan al 5% en la variable peso radicular para el factor B “dosis”
(cuadro 05 y grafica 02) se encontrd que la dosis 10 ml de Radigrow tiene un
mayor efecto en comparacion a los demas tratamientos en los esquejes de clavel
variedad Nelson.
En la prueba de significancia para peso radicular en fresco de Factorial vs testigo
Duncan al 5% (cuadro 05 y grafica 02). Se encontr6 que el enraizante radigrow
con el testigo tiene alta significancia esto se debe a que los testigos al no ser
tratados con ningln tipo de auxinas iniciaron el proceso de enraizamiento con
las auxinas que por naturaleza poseen como es el caso del acido indolacético
mismos que se encuentran en bajas concentraciones por lo que presenta muy
poca raiz.

4.2.4.Longitud radicular
El Cuadro 06 del ANVA, para la longitud radicular a los 60 dias muestra alta
significacion estadistica para la interaccion de hormonas y las respectivas dosis
para la comparacion de los tratamientos de la factorial con el testigo existe alta
significacion estadistica.
Al realizar la prueba Duncan al 5% en la variable longitud radicular para el
factor A “enraizantes” segun el (cuadro 06 y grafica 03) de efectos simples para
la longitud radicular a los 60 dias, indica que el enraizante Radigrow tiene un
mayor efecto de 7.13 cm en cuanto a la en comparacién a los demas tratamientos.
El &cido Indol butirico IBA se utiliza para causar la formacién de las raices aiun
més a menudo que el NAA o cualquier otra auxina. El IBA es activo pese a que
se metaboliza con rapidez a IBA-asparto y al menos otro compuesto conjugado
con un péptido. Se ha sugerido que la formacién de conjugado almacena al IBA
y que su liberacion gradual mantiene niveles adecuados de concentracion de
IBA, especialmente en las etapas finales de la formacion de la raiz. (Wendling,
et, al 2001)
Al realizar la prueba Duncan al 5% en la variable longitud radicular para el
factor B “Dosis” segun el (cuadro 06 y grafica 03) de efectos simples para la
longitud radicular a los 60 dias, indica que la dosis 10 ml tiene un mayor efecto
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de 7.13 ¢cm en cuanto a la en comparacién a los demas tratamientos. Este
incremento en la longitud puede estar relacionado con la funcién de la auxina de

promover la movilizacion de carbohidratos de hojas y de tallo a la base de las
estacas. (Haissig, B.E, 1986)
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CONCLUSIONES

De la presente investigacion “Efecto de tres enraizantes en la propagacion
asexual de esquejes de clavel (Dianthus caryophyllus, L.) en condiciones
de invernadero”.se concluye que la aplicacion enraizantes en los esquejes
de clavel variedad Nelson con un promedio del 55.33 cc de volumen
radicular; 9.28% de porcentaje de enraizamiento, seguido de 0.45 g de peso
radicular y 6,06 cm de longitud radicular.

Se concluye que la interaccion enraizante*dosis en el volumen radicular
influyo el Rizoplus con un 56 cc, a 15 ml de dosis a los 60 dias en los
esquejes de clavel variedad Nelson.

En cuanto al porcentaje de enraizamiento existe respuesta con cualquier
enraizante y en los diferentes niveles a los 60 dias en los esquejes de clavel
variedad Nelson.

Se concluye que la interaccion enraizante*dosis en el peso radicular influyo
el Radigrow con 0.65 g, a 10 ml de dosis a los 60 dias en los esquejes de
clavel variedad Nelson.

Se concluye que la interaccion enraizante*dosis en la longitud radicular
influyo el Radigrow con 7.13 cm, a 10 ml de dosis a los 60 dias en los

esquejes de clavel variedad Nelson.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el enraizante Radigrow en una dosis de 10 ml para alcanzar un
buen prendimiento de esquejes, mayor, peso radicular y longitud radicular, por cuanto
alcanzo los mejores resultados en todas las variables analizadas. Lo que aseguraria un
buen sistema radicular que garantice el prendimiento y la productividad del cultico de

clavel.

También se recomienda utilizar el enraizante Rizoplus con una dosis de 15 ml para el

volumen radicular, lo que aseguraria buena produccion de clavel variedad Nelson.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Proyecto: “Efecto de tres enraizantes en la propagacion asexual de esquejes de clavel (Dianthus caryophyllus, L.) En condiciones de

invernadero”. /
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA INDICADORES
Problema general Objetivo general Hipoétesis Variables dependientes Porcentaje de enraizamiento;
investigacion Tipo de investigacion: Aplicada Se contara el total de esquejes
Nivel de investigacion: Experimental enraizados / maceta a los 60
(Qué efectos producirian | Evaluar el efecto de tres Metodologia de investigacion: Deductivo ¢ | dias.
tres enraizadores en la | enraizadores en la propagacion Infiuctivo T
propagacion  asexual de | asexual de esquejes de claveles | _ s Disefio de Ia investigacién: BCR con amcglo | Volumen  radicular:  Se
esquejes de  eclavel | (Dianthus caryophyllus L) en Existen  diferencias factorial AXB con 3 repeticiones. iniEdacts’ | I8l &,
(Dianthus caryophyllus, L) | condiciones de invernadero, por efecto de tres | Enraizamiento de | Poblacién: 10 esquejes de clavel por unidad prob'eta con 50 cc de agua y la
en condiciones de enraizadores en la esquejes de claveles. experimental. cantidad que aumenta es el
e propagacion  asexual Muestra: 5 esquejes por unidad experimental, total | resultado obtenido, a los 60

de  esquejes de

Prendimiento de esquejes

360.

dias.

claveles  (Dianthus | de clavel. Muestreo: Al azar por unidad experimental. : :
. caryophyllus, L.) en Recoleccién de datos: Observacion y medicion de Peso radicular: Se procederd a
condiciones de las variables. pesar con una balanza analitica
‘ invernadero. Procesamiento de datos: (ADEVA), su coeficiente | 2 los 60 dias / maccta.
= \{anpblhdad (CV.)’ g cox'nparamén % Longitud de raices: Se medira
medias de los tratamientos se empelara la prueba de . .
la longitud de raices con una
Duncan al 5%. ;
regla / maceta a los 60 dias.
Problema especificos Objetivos especificos Hipétesis nula : Vanab'les e
independientes
Identificar la dosis y tipo de | No existen
enraizante Optimo para la | diferencias por | Tres enraizantes
propagacion  asexual de | efecto de tres Esquejes de clavel Dosis
esquejes de claveles | enraizadores en la °
(Dianthus caryophyllus L.) en | propagacion
condiciones de invernadero. asexual de esquejes
Determinar el porcentaje de | de claveles
prendimiento de esquejes de | (Dianthus
clavel en condiciones de | caryophyllus, L.) en
invernadero. condiciones de
invernadero.
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RESULTADOS DE DATOS TABULADOS EN EL PROGRAMA SAS

LONGITUD| VOLUMEN | PESO
BLO | TRATAM |HORMO | DOS |PORCE DE RADICUL | RADIC
QUE IENTOS NA IS NAIJE DAIZ AD 1LILAD
| T1 ROOT 5 9.7 4.0 53.0 0.325
| T2 ROOT 10 9.3 7.5 56.0 0.369
| T3 ROOT 15 9.0 7.0 55.0 0.345
| T4 RIZOP 5 9.7 5.1 56.0 0.235
| T5 RIZOP 10 g7 7.0 57.0 0.567
| T6 RIZOP 15 9.0 6.0 57.0 0.568
| 57/ RADIG 5 9.7 6.5 53.2 0.356
| T8 RADIG 10 9.7 7.0 55.5 0.567
| T9 RADIG 15 9.0 5.8 54.6 0.568
I TRE ROOT 5 9.7 4.5 52.4 0.289
I T2 ROOT 10 9.3 P2 55.0 0.386
I T3 ROOT 15 9.7 7.6 54.0 0.356
I T4 RIZOP 5 9.0 4.8 54.0 0.356
I T5 RIZOP 10 9.3 6.2 58.0 0.512
I T6 RIZOP 15 8.7 6.5 56.3 0.564
I T7 RADIG 5 9.7 6.4 54.5 0.425
I T8 RADIG 10 9.3 7.3 56.8 0.768
I T9 RADIG 15 9.3 5.6 55.6 0.513
1] T1 ROOT 5 9.3 4.2 54.0 0.368
1] T2 ROOT 10 9.0 6.1 57.0 0.425
1] T3 ROOT 15 9.3 6.2 55.0 0.398
1] T4 RIZOP 5 8.7 5.2 54.0 0.312
1] T5 RIZOP 10 9.0 5.5 57.0 0.542
1l T6 RIZOP 15 10.0 6.0 55.0 0.525
1l T7 RADIG 5 9.7 6.2 52.6 0.468
1l T8 RADIG 10 9.0 i1 57.4 0.625
1l T9 RADIG 15 9.0 5.3 58.2 0.625
| T10 TESTIG 8.0 3.9 48.5 0.221
I T10 TESTIG 9.0 4.4 47.6 0.238
1l T10 TESTIG 8.0 3.8 50.3 0.236
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ANEXO O1 AREA RECOLECCION DE ESQUEJES DE CLAVEL

ANEXO 02 PREPARADO DEL ENRAIZANTE ROOT-HOR Y SUS DOSIS 5,

10 y 15 ml.
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PN 3:08 ENE/16/2017 &

ANEXO 03 PREPARADO DEL ENRAIZANTE RIZOPLUS Y SUS DOSIS 5,

10y 15 ml.

ANEXO 04 PREPARADO DEL ENRAIZANTE RADIGROW Y SUS DOSIS 5,

10y 15 ml.
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ANEXO 05 ESQUEJES DE CLAVELSUMERGIDAS EN EL ENRAIZANTE ROOT-HOR EN
SUS RESPECTIVAS DOSIS 5, 10 y 15 ml.

ANEXO 06 ESQUEJES DE CLAVELSUMERGIDAS EN EL ENRAIZANTE RIZOPLUS EN

SUS RESPECTIVAS DOSIS 5, 10 y 15 ml.
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ANEXO 07 ESQUEJES DE CLAVEL SUMERGIDAS EN EL ENRAIZANTE RADIGROW EN
SUS RESPECTIVAS DOSIS 5, 10 y 15 ml.

PM 3:23 ENE/17/2017

ANEXO 08 TRANSPLANTE DE ESQUEJES DE CLAVEL.
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ANEXO 09 EVALUACION DE VOLUMEN RADICULAR DEL

ENRAIZANTE ROOT-HOR CON DOSIS DE 5 ml.

-
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ANEXO 10 EVALUACION DE LONGITUD RADICULAR DEL
ENRAIZANTE ROOT-HOR CON DOSIS DE 5 ml.
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ANEXO 11 EVALUACION DE VOLUMEN RADICULAR DEL
ENRAIZANTE ROOT-HOR CON DOSIS DE 10 ml.

ANEXO 12 EVALUACION DE LONGITUD RADICULAR DEL

ENRAIZANTE ROOT-HOR CON DOSIS DE 10 ml.
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ANEXO 13 EVALUACION DEL VOLUMEN RADICULAR DEL
ENRAIZANTE ROOT-HOR CON DOSIS DE 15 ml.

ANEXO 14 EVALUACION DE LONGITUD RADICULAR DEL

ENRAIZANTE ROOT-HOR CON DOSIS DE 15 ml.
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ANEXO 15 EVALUACION DE LONGITUD RADICULAR DEL
ENRAIZANTE RIZOPLUS CON DOSIS DE 5 ml.

ANEXO 16 EVALUACION DE LONGITUD RADICULAR DEL

ENRAIZANTE RIZOPLUS CON DOSIS DE 10 ml.
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ANEXO 17 EVALUACION DE LONGITUD RADICULAR DELN
ENRAIZANTE RIZOPLUS CON DOSIS DE 15 ml.

o ——

ANEXO 18 EVALUACION DE LONGITUD RADICULAR D ENRAIZANTE RADIGROW
CON DOSIS DE 10 ml.
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FOTO 19 EVALUACION DE LONGITUD RADICULAR DEL ENRAIZANTE
RADIGROW CON DOSIS DE 15 ml.

/

ANEXO 20 EVALUACION DE LONGITUD RADICULAR DEL TESTIGO
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