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Resumen

Esta investigacion se realizd en la provincia de Acobamba region Huancavelica
ubicada a 3 417 m.s.n.m en los meses de noviembre a mayo (2011-2012) con el
siguiente objetivo: “Evaluar diferentes dosis de auxinas en la propagacion de estacas
de Ayrampo (Berberis lutea) "con tiempos de remojo de 5 minutos y 1 hora.Se empleo
el disefio de completamente al azar (DCA) con arreglo factorial (4X2), con 3
repeticiones. Las concentraciones en estudio fueron O ml, 1 ml, 2 ml y 5 ml de Root-
hor en un litro de agua en la que sumergieron la base de las estacas de ayrampo antes
de plantarse en el sustrato preparado. Los resultados indican que la aplicacion de 1 ml
con un tiempo de remojo de 60 minutos presento mayor capacidad de generar hojas en
estacas de ayrampo a los 45 dias después de ser instalado, la presencia de hojas en las
estacas indica la accidon estimulante sobre la iniciacion de raices. A los 60 dias las
estacas mostraron sus primeros primordios radiculares consecuentemente se realizo el
conteo de numero de raices y la medicion de longitud radicular, la concentracion de 1
ml fue superior en comparacion a los demds concentraciones con un tiempo de
inmersion de 5 minutos por lo tanto se puede propagar vegetativamente al ayrampo,
aplicando concentraciones de 1 ml de Root-hor con tiempos de remojo a 5 minutos.

Palabras clave: Acido indolbutirico (AIB), topofisis, propagacion vegetativa, estaca,

auxina, clon, células parenquimaticas, fenotipo, estaquilla.
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Abstract

In the vegetative propagation of berberis lutea, the effect of four doses of auxins was
evaluated. 120 stakes, with almost 8 to 10 buds, were used from the middle portion of
the branches from two to three years. The stakes collected had a length of 25 cm and
with plant diameter that has been in production of a2.5 cm with soaking times of 5
minutes and 1 hour. The design was completely randomized (DCA) with factorial
arrangement (4x2), with 3 repetitions. The concentrations under study were 0 ml, 1 ml,
2 ml, and 5 ml of Root hor in one liter of water in which the base of the ayrampo stakes
were submerged before being planted in the prepared rooting substrate (sand). the
results indicate that the application of 1 ml with a soaking time of 60 minutes showed
greater capacity to generate leaves in ayarampo stakes 45 days after being installed,
the presence of leaves in the stakes indicates the stimulating action on initiation of
roots. At 60 days, the stakes showed their first root primordia, consequently the
counting of number of roots and the measurement of root length was carried out; the
concentration of 1 ml was higher in comparison to the other concentrations with an
immersion time of 5 minutes. Therefore, the ayrampo can be propagated vegetatively,
applying concentrations of 1 ml of Root-hor, with soaking times of 5 minutes.

Keywords: Indolbutiric acid (AIB), topofisis, vegetative propagation, stake, auxin,
clone, parenchymal cells, phenotype, estaquilla.
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Introduccion

Existen ocasiones en que la propagacion por semillas se hace dificil en determinadas
especies arbustivas, cuando esta limitacion se presenta en la propagacion de especies
valiosas, surge como una importante alternativa la propagacion vegetativa de plantas.
La propagacion vegetativa o asexual es posible ya que los 6rganos vegetativos de
muchas plantas tienen la capacidad de reproducirse (Hartmann y Kester, 1988). Este
método es ampliamente utilizado en diferentes especies forestales cuya produccion de
semillas pierden rapidamente su viabilidad o cuando la semilla tiene un alto valor
comercial. Particularmente, el ayrampo (Berberis lutea.) es considerada una especie
silvestre de alto valor por sus multiples usos y buenas caracteristicas ya que el fruto
del ayrampo cuenta con propiedades curativas que, incluso pueden evitar el cancer, ya
que dentro de sus principios activos esta el flavonoides, que es un antioxidante y
antitumoral.

En tal sentido la propagacion vegetativa es una alternativa viable que ofrece muchas
ventajas si se emplea correctamente y no demanda gran inversion econdémica. Una de
las ventajas que ofrece esta técnica es que evita la dependencia de semillas botanicas.
En tal sentido considerando la importancia de la especie y el hecho que atin no existen
resultados de investigaciones en enraizamiento por estacas juveniles, planteamos
definir la caracteristica de la estaca més apropiada para su enraizamiento, haciendo
uso dos estrategias: de remojo por tiempos cortos y prolongados (5 a 60 minutos) der
la base de las estacas en soluciones de baja y alta concentracién de auxinas este
método es lento y poco exacto, dificil de realizar cuando el material es numeroso y
algunas veces las hojas se marchitan durante el proceso, por ello se puede recurrir a
soluciones con alta concentracion y tiempos de inmersion cortos (5 a 15 minutos);
Corpoica (2004).

El objetivo del estudio es que al menos una dosis de Root — hor en un tiempo definido
de remojo tendran un mejor efecto en el éxito del enraizamiento de estacas juveniles

de ayrampo.
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CAPITULOI:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 PROBLEMA

La Region de Huancavelica se enmarca dentro de las regiones con caracteristicas
geograficas apropiadas de diversidad de ecosistemas de gran riqueza natural. Se
ha observado actualmente que la poblacion desconoce sobre la importancia del
ayrampo que nos proporcionan diferentes derivados como valor nutricional,
forestal, medicinal, artesanal, etc. en el beneficio humano, la mayoria de estas
plantas y arbustos crecen en forma silvestre en la mayoria de los sectores de la
Region Huancavelica. La principal via de propagacion es del tipo sexual, que
conlleva un lapso de tiempo largo para generar una planta adulta, existiendo en
algunas un mayor conocimiento que en otras referente a la propagacion en forma
vegetativa y las condiciones de su cultivo en forma intensiva. La propagacion
vegetativa a través de sus diversas formas requiere condiciones ambientales
necesarias para lograr la sobrevivencia del material a propagar, la humedad del
sustrato es uno de los factores mas importantes en la sobrevivencia de las estacas.
El presente estudio tiene como objetivo la evaluacion de diferentes
concentraciones de auxinas en la propagacion vegetativa de las estacas de
Ayrampo (Berberis lutea.), especie que posee caracteristicas alimenticias,

arbustivas, medicinales, bajo condiciones de Acobamba.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
(Cuadl es el efecto de diferentes dosis de auxinas y en la propagacion de estacas de

Ayrampo (Berberis lutea.) bajo condiciones de Acobamba?.
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1.3 OBJETIVO: GENERAL Y ESPECIFICOS
1.3.1. Objetivo General:
Evaluar el efecto de diferentes dosis de auxinas en la propagacion vegetativa de
ayrampo (Berberis lutea.)

1.3.2. Especificos:

1. Evaluar el efecto de diferentes dosis de auxinas en la emision de hojas, numero
de raices, longitud de raices de las estacas de ayrampo (Berberis lutea).

2. Evaluar el efecto de dos tiempos de inmersion de estacas de ayrampo en
auxinas.

3. Evaluar la interaccion de las diferentes dosis de auxinas y dos tiempos en la
emision de hojas namero de raices y longitud radicular.

1.4 JUSTIFICACION

Si bien es cierto que el ayrampo (berberis lutea), posee bondades en su contenido

del arbusto (hojas tallos, frutos y raices), y son preciadas por sus propiedades de

contenido nutricional y alimenticio, en la medicina, el uso para el tefiido de hilos

y por sus componentes quimicos naturales que generara mejores ingresos

econdémicos para los pobladores que se dediquen a este cultivo. Se hace necesario

desarrollar tecnologia que permitan explotarla intensivamente, sin descuidar su

mantenimiento de la diversidad genética, por lo que el trabajo de investigacion de

evaluacion de diferentes concentraciones de auxinas, permitird obtener resultados

para favorecer su propagacion. El mismo que ayudar a mejorar sus ingresos

econdémicos de los agricultores de esta parte del pais y por ende sus niveles de

vida.

19



CAPITULO II:

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES

En lo que respecta a la propagacion vegetativa del ayrampo (Berberis lutea) a un no
hay trabajos de investigacion referentes al manejo agrondmico pero si a nivel
industrial que es el aprovechamiento agroindustrial del ayrampo (Berberis lutea.) en
el procesamiento de una bebida funcional para la seguridad alimentaria porque no
estan difundido las propiedades que contiene, como arbusto y fuente de materia prima.
A nivel Regional se realizé trabajos preliminares de importancia con la Direccion
Regional Agraria que reforesto con ayrampo las localidades de Ccarhuacc, Antaccocha
y Callqui Chico, como alternativa para fortalecer las capacidades de los beneficiarios,
para elevar la productividad del cultivo y mejorar su capacidad de recuperacion de este
recurso con las actividades orientadas a precisar procesos de asistencia técnica y
capacitacion. Asimismo, las bondades del arbusto silvestre son preciadas por sus
propiedades de contenido nutricional y alimenticio, en la medicina y el uso para el
tefiido de hilos y por sus componentes quimicos naturales, (Direccién Regional
Huancavelica, 2010).

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Ayrampo (Berberis lutea.)
2.2.2. Clasificacion taxonomica.
Division: Antophita
Clase: Dicotiledoneas
Subclase: Archyclamideas
Orden: Rannales
Familia: Berberidaceae
Género: Berberis

Especies: Berberis lutea.
20



Nombre comun: “Ayrampo”,ccarhuascassa, espino amarillo, palo amarillo,
y 5 )

yanamullaca (Fennema, 1995).

2.2.3. Morfologia

El ayrampo es una planta integral porque se aprovecha el fruto, las hojas, el tallo; de
los cuales el fruto tiene mayor importancia por su alto valor nutritivo, curativo
terapéutico y muy bien aprovechado en el arte culinario a pesar de que la investigacion
de su contenido (Fruto) estd siendo investigado. Nuestros ancestros y hoy médicos
recomiendan consumir para reducir la presion alta. Anti cancerigeno, reduce el nivel
de colesterol, como preventivo inmunoldgico contra la gripe (por su alto contenido de
vitamina C) que dicha fruta contiene alto porcentaje de proteinas, carbohidratos, sales,
glucosa y otros principios nutricionales que son importantes para los profesionales de
la ingenieria de industrias alimentarias (Trucios, 2012)

Cuadro N° 01 composicion quimico del Ayrampo (Berberis lutea).

Composicion del (%)
Ayrampo

Proteina 0,11
Ceniza 2,68
Grasa 4
Humedad 12
Fibra 3,08
Carbohidratos 2,63

2.2.4. Descripcion botanica del ayrampo (Berberis lutea)
2.2.4.1. Hojas.-Las hojas son coriaceas, espatuladas, enteras o con 3-5 dientes, con
colores que varian desde el verde a los ocres y rojizos en invierno.
2.2.4.2. Espinas.-Las espinas se ramifican en tres, son rigidas, punzantes, de color
amarillo brillante, pudiendo llegar a medir hasta mas de tres centimetros de
longitud.

2.2.4.3. Flores.-Las flores son amarillas y solitarias
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2.2.4.4. Fruto.- El fruto es una baya globosa y carnosa negro azulada.
2.2.4.5. Tallo.- De color amarillo verdoso; corteza guindo oscuro intenso de 8 al0
mm de diametro.
2.2.4.6. Raiz.- Se caracteriza por su desarrollo longitudinal superficial (de 0.30 a 0.50
m. de profundidad).

2.2.5. Adaptabilidad del Ayrampo
Se encuentra en terrenos descansados con textura pedregosa y suelo negro (4cido)
caracteristico por retener la humedad buen tiempo por lo tanto no exige la
preparacion del terreno Fennema (1995).

2.2.6. Factor medio ambiental del ayrampo
2.2.6.1. Ecologia.-El ayrampo se desarrolla con mayor intensidad en la region
Huancavelica en zonas que se ubican desde los 3 000 a 4 000 m.s.n.m. sin exigir
condiciones de suelo, agua y temperatura.
2.2.6.2. Clima.- Esta planta se desarrolla en clima frio y seco, lluvioso en los meses
de noviembre a marzo y con heladas en los meses de junio, julio, agosto la
temperatura anual oscila entre una minima de 0° y una méaxima de 22°.
2.2.6.3. Suelo.- El ayrampo no es exigente en calidad de suelo, lo encontramos en
lugares pedregosos con pendientes moderadas y en suelos 4cidos con una capa de
tierra negra de 20 a 30cm.
2.2.6.4. Cosecha.- Se realiza en el mes de Abril, Mayo y Junio cuando el fruto haya
tomado un color guindo muy oscuro y suave, luego se solea para que tome dulzura y
elimine su acidez, a la vez son expulsados unos gusanos que se alimentan de la
semilla del fruto.
2.2.6.5. Almacenamiento.-En ambientes ventilados sin contacto con los rayos
solares y en secaderos confeccionados para tal fin.

2.2.7. La propagacion asexual o vegetativa
La propagacion vegetativa comprende division celular mitética, es decir, es aquella
donde se produce una replicacion del material genético (o del sistema cromosémico)

y del citoplasma de la célula madre a las dos células hijas. Esta condicion origina,
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posteriormente, crecimiento y diferenciacion de tejidos somaticos (Hartmann y
kester, 1990).

Quijada (1980), reporta que la propagacion vegetativa es la obtencion de nuevos
individuos a partir de partes vegetativas bien diferenciadas, debido a la capacidad de
regeneracion que posean estas partes (rama, fuste, retofio, hijuelos, inclusive trocitos
o tejidos celulares) cuando se colocan en condiciones favorables.

Coincidiendo con Vekhov (1941), al estudiar varias especies de arboles y arbustos,
llego a la conclusion de que es posible propagar en cierto grado todas las especies
dificiles, siempre que se determinen las condiciones Optimas que rigen la emision de
raices que permiten sobrevivir al propagarlo.La propagacion vegetativa asexual de
las plantas es el proceso, cuando una copia exacta del genoma (clon) de una planta
madre genera nuevos individuos. Estd garantizado por las células meristematicas,
indiferenciadas que pueden diferenciar entre los distintos 0rganos necesarios para
formar una planta nueva (Wiesman y Jaenicke, 2002).

Clon es un grupo de plantas derivadas de una unica ortet por reproduccion asexual.
Todos los miembros (ramets) de un clon tienen un genotipo idéntico al de una planta
Unica y tienden a ser uniformes. Propagulo es una planta que deriva de la propagacion
vegetativa como cultivo de tejidos y esquejes enraizados, capaz de convertirse en un
adulto (Burley et al., 2004).

Las plantas propagadas vegetativamente se reproducen, por medio de la replicacion
del ADN, toda la informacion genética de la planta madre, por lo que las
caracteristicas de la planta individual se mantienen a través del tiempo en la
propagacion asexual o vegetativa (Cabello, 2000). Esto es posible porque cada célula
que compone la planta contiene la informacion genética necesaria para generar otro
individuo de similares caracteristicas al del original, denominado clon (Kains y
Mcquesten et al., 1938). Toda la progenie de una planta reproducida asexualmente
es genéticamente igual y constituye un clon, al igual que aquellas plantas que forman
un clon son genéticamente iguales entre si y con la planta madre, esto es posible
porque cada célula que compone la planta contiene la informacion genética necesaria

para generar otro individuo de similares caracteristicas al del original denominado

23



clon (Sevilla y Holle, 2004). Sin embargo, que en algunos casos no se aprecian las
caracteristicas fenotipicas del individuo original, debido a que el nuevo individuo
puede ser influenciado por la variacion ambiental (Zobel y Talbert, 1988), pero si
es claro que el nuevo individuo es genéticamente idéntico al original.
Una de las caracteristicas mas significativas de la clonacion se refiere a como todos
los descendientes del clon tienen el mismo genotipo bésico, la poblacion tiende a ser
fenotipicamente muy uniforme. Por lo general, toda la progenie de un clon tiene el
mismo aspecto, tamafio, época de floracion, época de maduracion, haciendo con ello
posible la estandarizacion de la produccion y otros usos del cultivar (Hartmann y
kester, 1990).
Posiblemente la ventaja mas reconocida de la propagacion vegetativa es la capacidad
de duplicar exactamente el genotipo seleccionado, permitiendo asi capturar tanto los
componentes aditivos como los no aditivos de la varianza genética total. De esta
manera, es posible lograr ganancias genéticas muy grandes en periodos relativamente
muy cortos (Zobel y Talbert, 1984).

2.2.8. Importancia de la propagacion vegetativa
La importancia de la propagacion vegetativa es fundamental para el establecimiento
de huertos semilleros clonales, en donde se creara bancos de germoplasma a gran
escala para la produccion de plantas con mejoramiento genético (Quijada 1980).
Este tipo de reproduccion en el campo forestal se usa para multiplicar arboles
seleccionados con base a caracteristicas deseables que se quieren perpetuar como:
velocidad de crecimiento, rectitud del fuste, resistencia a plagas y enfermedades, es
decir, permite conservar genotipos valiosos (Carrera 1977).
Flores (1986), menciona que la propagacion de arboles forestales por estaca permite
el fomento de clones o grupos de plantas que se obtuvieron de una planta de origen
seminal; asi mismo, elimina diferencias de constitucion entre los arboles.

2.2.9. Métodos de propagacion vegetativa

El método clasico es la propagacion por estacas, lo que alienta a las raices para formar

en un trozo de tallo o ramas separadas de la planta donante. En algunas especies,
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secciones del tallo, las secciones de la raiz, y los brotes también pueden servir como

estacas (Libby, 2004).

Gispert (1984), describe cuatro métodos de propagacion vegetativa, la primera es
por estacas que consiste en secciones de tallos o ramas que puestos en condiciones
permite el enraizamiento. La segunda es por injerto, consiste en propagar las plantas
por medio de soldaduras de una yema con otro llamado patrén. La tercera es por
acodo, que son secciones de una planta que son sometidos a un proceso provocado
de enraizamiento, responde positivamente al tratamiento. Luego de lograr la nueva
plantula se le separa de la planta madre. Finalmente se tiene el tejido de cultivo,
cuando se logra nuevos vastagos en funcion a la utilizacion de tejidos, células o
protoplastos del vegetal.

Hartmann y Kester (1983), dicen que las técnicas de propagacion son: Embriones
Apomicticos, Estolones, Hijuelos, Acodado, Separacion, Division, Estaca, Injerto,
micro propagacion. Sin embargo Hartmann y Kester (1983) menciona que en el
campo forestal la estaca del tallo es el mas importante, se obtiene de segmentos de
ramas que contienen yemas terminales o laterales con la mira que al colocarlos en
forma adecuada, produzcan raices adventicias y originan una planta independiente.

2.2.10. Propagacion vegetativa a través de estacas

Se entiende por estaca como cualquier porcidon vegetativa que es extraida de una
planta (Dirr y Heuser, 1987). Estaca es cualquier porcion de una planta (raiz, tallo
y hoja) que es separada de ésta 'y que es inducida para que forme raices (Wells, 1979).
La propagacion por estacas consiste en cortar brotes, ramas o raices de una planta lo
cual se colocan en una camara enraizadora, con el fin de lograr la emision de raices

y brotacion en la parte aérea, hasta obtener una nueva planta (Ramos 2004).

Segun Zanoni- Mendiburu (1975), se define a la estaca como una porcion de la
planta susceptible de adquirir una autonomia fisioldgica, si ésta se instala en un

medio favorable, condiciones ambientales convenientes y protegida de la desecacion.
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En la propagacion vegetativa a través de estacas, se corta de la planta madre una
porcidn de tallo, raiz u hoja, después de lo cual esa porcion se coloca en condiciones
ambientales favorables y se induce a que forme raices y tallos, obteniéndose con ello
una planta nueva que en la mayoria de los casos es idéntica a la planta madre
(Hartmann y Kester, 1988). Las estacas se dividen en tres grandes grupos,
atendiendo a su origen: estacas de raiz, de tallo y de hojas. El método de propagacion
a través de estacas de tallo es el mas importante (Cuculiza, 1956; Hartmann y
Kester, 1980).

La propagacion vegetativa a través de estacas de tallo es el medio mas importante y
mas utilizado en el mundo, en la propagacion de arboles de interés forestal y arbustos
ornamentales, tanto de especies caducas como de hoja ancha y siempre verdes de
hoja angosta (coniferas). Las estacas se usan, también, extensamente en la
propagacion comercial en invernadero de muchos cultivos florales y su empleo es
comun en la propagacion de diversas especies frutales (Hartmann y Kester, 1980).
Segun Wells (1979), este método de propagacion es uno de los mas utilizados a nivel
practico y posee una gran importancia economica.

Algunos factores pueden influenciar la propagacion por estacas, entre ellas la
posicion de la estaca en la rama, por el grado de lignificacion, cantidad de reservas y
diferenciacion de los tejidos, el tipo de sustrato, por sus caracteristicas quimicas y
fisicas, el genotipo, las condiciones fisioldgicas de la planta madre y las condiciones
ambientales, ademdas que los resultados pueden ser mejorados con un tratamiento
previo de las estacas con productos quimicos, como los reguladores de crecimiento
(Hartmann et al., 2002 citados por Bastos, 2006).

En la propagacion vegetativa el porcentaje de enraizamiento es la variable respuesta
de mayor interés, por lo cual se hace énfasis en este aspecto para seleccionar los
mejores tratamientos obtenidos con cualquier especie de interés. En orden de
importancia le sigue el nimero de raices por estaca enraizada y la velocidad a la cual
las raices emergen y se desarrollan. Es deseable que las estacas tengan muchas raices,
pero tres raices bien ramificadas y distribuidas alrededor de las estacas son

suficientes (Leakey, 1985 citado por Gutiérrez, 2003).
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2.2.11. Formacion de raices adventicias

Seglin Botti (1999), la formacion y el desarrollo de raices a partir de estacas puede
dividirse en cuatro etapas: induccion y diferenciacion de un grupo de células
meristematicas (inicio de division celular); aumento de las divisiones celulares para
formar los primordios iniciales (atin no determinados); organizacion de estos grupos
en primordios radiculares (cuando hay aproximadamente 1500 células en cada
primordio inicial) y crecimiento, diferenciacion y emergencia de las nuevas raices,
incluyendo la ruptura de tejidos superficiales para permitir su salida y la conexion
vascular con los tejidos vasculares de la estaca.

Los tejidos de los tallos mas susceptibles a formar primordios radicales son:
epidermis, parénquima cortical, parénquima radial, cambium vascular y parénquima

floematico (Botti, 1999).

Segun Zanoni (1975) asegura que en la superficie del corte se forma un tejido
cicatricial originado en la zona generatriz llamado callo, a través del cual emergen
las raices. Los brotes originados en las yemas se alimentan de las reservas
almacenadas en los tejidos, mientras que las raices nuevas les facilitan nutrientes y

agua tomados del suelo.

Las raices adventicias suelen originarse a partir de células que se dividen en la
proximidad del floema de los vasos conductores, los cuales formanun callo del que
se diferencian luego las raices. Si se produce una herida en una planta herbacea, las
células parenquimaticas proximas a la herida se desdiferencian y vuelven a dividirse
para formar un callo cicatricial, el cual corresponde a un conjunto de células
parenquimaticas en varios estados de lignificacion. En los vegetales lefiosos, el callo
suele proceder del cambium, aunque también de la corteza y médula. Mas tarde
empiezan a aparecer en algunas células del callo diferenciaciones que conducen a un
nuevo tejido, se forman por ejemplo, puntos vegetativos caulinares o radicales y se

establece la union con los elementos conductores (Strasburger, 1994).
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2.2.12. Bases fisioldgicas de la iniciacion de la raiz en las estacas
Una buena iniciacion del desarrollo radical adventicio, depende de la presencia en
las estacas de cierto nimero de cofactores, que en combinacion con las auxinas
permiten que las estacas formen raices (Weaver, 1976). Un cofactor se puede definir
como una sustancia natural con accion catalitica y reguladora del metabolismo, pero
cuya accion no es suficiente por si misma para determinar fendémenos de desarrollo,
sino que act@ian a manera de coenzimas (Rojas, 1972 citado por Mansilla, 2004).
Rodriguez & Ono (1996), relatan que la formacion de callos se efectia generalmente
antes de la iniciacion y del desenvolvimiento de las raices y raramente la formacion
de raices es directamente del callo.
También Carrera (1977), dice que el callo es una formacion regenerativa que ocurre
principalmente por el estimulo de la actividad cambial y por eso no siempre esta
relacionado con la formacion de raices.Para explicar el proceso de induccion de
raices, existe la teoria de la rizocalina de Bouillene, la cual establece que un
compuesto fendlico no especifico (posiblemente dihidroxifenol) actiia como cofactor
del enraizamiento. Este cofactor es producido en las hojas y yemas de la estaca y
posteriormente translocado a la region del enraizamiento, donde en presencia de un
factor no especifico; que es translocado y que se encuentra en concentraciones bajas
en los tejidos y de una enzima especifica, localizada en las células de ciertos tejidos
(polifenol-oxidasa), completan el complejo rizocalina, el cual actia como
estimulante de la rizogénesis (Hartmann y Kester ez al. 1990; Gutiérrez, 1995).Es
sabido que la presencia de hojas en las estacas ejerce una fuerte accion estimulante
sobre la iniciacion de raices. Es probable que el fuerte efecto promotor de induccioén
de raices que ejercen las hojas y yemas, se deba a otros factores mas directos, dado
que las yemas y hojas son poderosos productores de auxinas y los efectos se observan
directamente debajo de ellas, ya que existe un transporte polar, del apice a la base
(Hartmann y Kester, 1997).
Estas auxinas se sintetizan en las hojas y meristemos apicales, a partir del aminoéacido
triptéfano. La auxina 4cido indolacético (IAA) es un hormona natural que promueve

la formacion de raices adventicias. También se ha demostrado que las formas
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sintéticas, como los 4cidos indolbutirico (AIB) y naftalenacético (NAA), son mas
efectivos que el IAA para estimular la formacion de raices en estacas, debido a que
no son toxicos para las plantas en una amplia gama de concentraciones y estimulan
el enraizamiento en un gran nimero de especies, ademds presentan una mayor
fotoestabilidad (Hartmann y Kester, 1988).

Las auxinas se mueven a través de células parenquimaticas, desde su lugar de
formacion hacia los haces vasculares del tallo y; a diferencia de lo que ocurre con los
azlcares, iones y otros solutos, que se transportan a través de los tubos cribosos del
floema; este transporte, célula a célula, se caracteriza por ser mas lento; ademas, es
un transporte polar, es decir, siempre basipétalo; en las raices también es un
transporte polar, pero en sentido acropétalo, hacia los apices (Strasburger, 1994).

2.2.13. Reguladores de crecimiento

Hartmann y Kester (1983) mencionado por Mesén (1998) indican que el propdsito
de tratar las estacas con reguladores de crecimiento es aumentar el porcentaje de
enraizamiento, reducir el tiempo de iniciacion de raices y mejorar la calidad del
sistema radical formado. Los reguladores vegetales son compuestos orgéanicos
distintos de los nutrientes que en pequenas cantidades estimulan, inhiben o modifican
de cualquier otro modo cualquier proceso fisiologico de las plantas y la mas
importante es la auxina. Ademas, refiere que las maximas concentraciones de auxinas
se encuentran en los &pices de crecimiento, es decir, en las yemas y en los apices en
crecimiento de las hojas y raices, también distribuidos ampliamente por la planta en

las regiones meristematicas, (Delvin 1980).

El desarrollo vegetal esta influenciado, entre otros factores, por diversas sustancias
de sintesis natural, conocidas como hormonas, y otras sintéticas denominadas
reguladores de crecimiento. Para distinguir entre hormonas vegetales y reguladoras
del crecimiento, se puede decir que, todas las hormonas regulan el crecimiento, pero
que no todos los reguladores del crecimiento son hormonas. De las fitohormonas

(etileno, giberilinas, citoquininas, auxinas e inhibidores del crecimiento, como el
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acido abcisico), las auxinas son los que tienen el mayor efecto sobre la formacion de
raices (Hartmann y Kester, 1988).

2.2.14. Acido Indolbutirico (AIB).- El AIB es una auxina sintética quimicamente
similar al AIA que en la mayoria de las especies ha demostrado ser mas efectiva que
cualquier otra y es actualmente la de mayor uso como sustancia promotora de
enraizamiento. Tiene la ventaja de que no es toxica en un amplio rango de
concentraciones, no es degradada facilmente por la luz o microorganismos y al ser
insoluble en agua, permanece por mas tiempo en el sitio de aplicacion donde puede
ejercer un mayor efecto (Mesén, 1998).
2.2.14.1. Cofactores de enraizamiento y su comportamiento sinérgico con la
auxina
El hecho de que se inhiba el crecimiento y elongacion de raices utilizando altas
concentraciones de auxinas, se debe a que estas, en altas concentraciones, estimulan
la formacion de etileno el cual, a su vez en la mayoria de las especies, retarda la
elongacion, tanto de raices como de tallos, debido a que provoca la expansion radial
de las células, aumentando el grosor de la pared celular, evitando la expansion
paralela de las micro fibrillas de celulosa (Strasburger, 1994).

Las auxinas también promueven el desarrollo de raices adventicias en estacas de
tallo, ya que muchas especies lefiosas poseen primordios de raices adventicias en sus
tallos, los cuales permanecen latentes por algin tiempo a menos que se les estimule
con auxinas exogenas. Estos primordios, con frecuencia se encuentran en los nudos
o en los extremos inferiores de las ramas que se localizan entre los nudos. En tallos
que carecen de primordios radicales preformados, se formaran raices adventicias a
partir de divisiones celulares de la capa externa del floema (Salisbury, 1991).

Por otra parte, la eliminaciéon de yemas y hojas jovenes, ambas ricas en auxinas,
inhibe el nimero de raices laterales formadas, pero si se sustituyen auxinas, por estos
organos, con frecuencia se restituye la capacidad de la estaca de formar raices. Si se
aplica exdgenamente auxinas, en altas concentraciones, se observa una inhibicion en
la elongacion de raices, pero una estimulacion en la iniciacion y desarrollo temprano

de raices (Salisbury, 1991)
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2.2.15. Factores que condicionan el enraizamiento de estacas
2.2.15.1. Edad de la planta madre (factor de juvenilidad)

Las estacas obtenidas de plantas jovenes o de sectores mas juveniles tienen mayor
capacidad para formar raices (Dirr y Heuser, 1987; Botti, 1999). Cualquier
tratamiento previo que logre rejuvenecer a la planta o mantener la fase juvenil (podas
drasticas, aplicaciones de giberilinas, injertos) serd efectivo para favorecer el
enraizamiento de las estacas. Es posible que con la edad se acumulen inhibidores del
enraizamiento, como por ejemplo algunos tipos de fenoles, o bien disminuyan otros

fenoles que favorecen el proceso (Botti, 1999).

2.2.15.2 Seccion de la planta madre para la obtencion de estacas

Este efecto es de suma importancia, las diferencias de enraizado seglin la posicion de
la estaca en el arbol, puede deberse a una distribucion desigual de hormonas vegetales
y de reservas nutritivas en las diferentes partes de la planta (Santelices, 1998). El
mejor enraizamiento de los extremos de las ramas y tallos (yema terminal) puede ser
explicado por la posibilidad de contengan mayores concentraciones de sustancias
endogenas promotoras del enraizamiento. También en las estacas terminales existe
menos diferenciacion, habiendo mas células que pueden volverse meristematicas
(Hartmann y Kester, 1983).

Es necesario destacar que pueden existir diferencias en el enraizamiento y
crecimiento entre las estacas obtenidas de los tallos y otras obtenidas de ramas, en la
misma planta madre (McDonald, 1986; Dirr y Heuser, 1987; Hartmann y Kester,
1988).En ciertas especies las estacas tomadas de ramas laterales con frecuencia
tienen un porcentaje de enraizamiento mayor que aquellas tomadas de ramas
terminales fuertes y vigorosas (Hartmann y Kester, 1988). Sin embargo, en ciertas
especies las plantas propagadas por estacas tomadas de ramas laterales pueden tener
un habito de crecimiento indeseable, denominado topofisis (McDonald, 1986; Dirr
Y Heuser, 1987; Hartmann y Kester, 1988).

La topofisis consiste en un cambio o variacion de fases de diferentes partes de la
planta y cuyos meristemas perpetuan esas fases en su descendencia vegetativa
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(McDonald, 1986; Hartmann y Kester, 1988). En la practica la topofisis se
manifiesta en que una estaca tomada del tallo (ortotrdpico) de una planta madre
tendra el mismo habito de crecimiento vertical. En cambio, una estaca extraida de
una rama de habito plageotropico se desarrollara y crecerd horizontalmente, o sea
perpetuara el habitoplageotrépico (McDonald, 1986; Dirr y Heuser, 1987;
Hartmann y Kester, 1988).

2.2.15.3 Factor de juvenilidad de la estaca

El uso de material juvenil para la propagacion vegetativa ha demostrado ser el mas
eficiente en numerosos estudios realizados por el CATIE (Leakey 1990; Diaz 1991;
Mesen 1998).

Segtin Wells (1979), este método de propagacion es el mas utilizado a nivel practico
y posee una gran importancia econdémica.

Hartmann y Kester (1988), dicen que casi siempre las estacas tomadas de plantulas
jovenes (crecimiento juvenil), enraizan con mayor facilidad que aquellas tomadas de
plantulas adultas. Esto se explica por el incremento en la produccion de inhibidores
de las raices a medida que la planta aumenta de edad.

2.2.15.4. Efecto de 1a luz en la propagacion vegetativa

La irradiancia, el fotoperiodo y la calidad de luz, cuyas necesidades son variables
segun la especie, deben ser adecuadas para mantener una tasa fotosintética que
garantice suficiente produccion de carbohidratos para la sobrevivencia de las estacas
y la iniciacion radicular sin comprometer el vigor vegetativo de las estacas, las cuales
son variables con las especies (Xavier; 2002 citado por Torres, 2003). Entretanto
se debe evitar que las estacas sean expuestas a incidencia directa de los rayos solares,
a fin de evitar la quema de los tejidos mas tiernos (Ikemori, 1975; citados por
Torres 2003).

El enraizamiento de las estacas con radiacion solar por debajo del nivel éptimo esta
limitado por la carencia de carbohidratos y suministro de auxinas a la base de la
estaca. Por encima del 6ptimo, es posible que exista demasiada concentracion de

carbohidratos, foto destruccion de las auxinas, cambios en las relaciones de agua y
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concentracion de sustancias promotoras o inhibidoras del crecimiento (Hartmann y
Kester, 1987).

En todos los tipos de crecimiento y desarrollo de las plantas, la luz es de importancia
primordial como fuente de energia para la fotosintesis. En el enraizamiento de
estacas, los productos de la fotosintesis son importantes para la iniciacién y
crecimiento de las raices. Los efectos pueden deberse a la intensidad (radiancia), al
fotoperiodo (longitud del dia) y a la calidad de luz.

Estos efectos pueden ser ejercidos en las estacas mismas durante el proceso de
enraizamiento (Dirr y Heuser, 1987; Hartmann y Kester, 1988). La duraciéon y la
intensidad de la luz son factores que deben ser considerados, ya que son
fundamentales en la produccion de hormonas o auxinas y en la fotosintesis,
basicamente en la formacion de carbohidratos, y por lo tanto necesaria para la
iniciacion, formacion de raices y yemas en las estacas (Hartmann y Kester, 1980;
Mac Donald, 1986).

2.2.15.5. Efecto de la temperatura ambiental y temperatura del sustrato

Las temperaturas del aire en excesivo elevadas tienden a estimular el desarrollo de
las yemas con anticipacion al desarrollo de las raices y aumentar la pérdida de agua
por las hojas (Hartmann y Kester, 1987). Un hecho indeseable para la propagacion,
ocurre también con el aumento de la transpiracion, provocando necrosamiento
(Fachinelo, 1986 citado por Torres, 2003). El aumento de la respiracion en los
tejidos, provoca un agotamiento de las reservas nutricionales, con bajas temperaturas
reducen el proceso fotosintético (Carrera, 1977 citado por Torres, 2003). La
disminucion en el metabolismo de las estacas, conlleva a un mayor tiempo para el
enraizamiento o, incluso aun, no proporcionando condiciones adecuadas para que
ocurra, desarrollo y crecimiento radicular (Xavier, 2002 citado por Torres, 2003).
Debido a que las temperaturas dependen del nivel de irradiacion, el uso de sombra es
una medida efectiva para prevenir un aumento en la temperatura del sustrato de
enraizamiento y del aire que rodea las estacas (Leakey y Mesen, 1991 citados por
Nuiiez, 1997). La temperatura ambiental optima para el enraizamiento varia segin

la especie (Hartmann y Kester, 1988).
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Botti (1999), sefiala que la mayoria de las especies requieren rangos diurnos de 20 a
27°C. En cambio, (Hartmann y Kester en 1980) restringen el rango de 21 a 27 °C.
La temperatura nocturna ideal debe estar alrededor de los 15 °C (Hartmann y
Kester, 1980; Botti, 1999).

2.2.15.6. Humedad relativa
En la atmosfera seca, hay un aumento en la evapotranspiracion y las estacas pueden
desecarse. Se precisa entonces una humedad relativa del aire alta en los comienzos
del enraizado para reducir la evapotranspiracion y evitar el marchitamiento de los
propagulos (Diaz, 1991 citado por Nuiiez, 1997). Las hojas son en extremo sensible
a cualquier pérdida de agua por evaporacion, perdida que no puede ser compensada
con una absorcion de agua por la parte baja de la estaca aunque esté este sumergida
en el agua: los vasos conductores estan, en efecto, parcialmente bloqueados por los
mucilagos y los productos de oxidacion que se forman en la superficie de corte
(Broudeau, 1981).
La pérdida de agua es una de las principales causas de muerte de estacas antes de la
formacion de raices, pues para que haya division celular, es necesario que las células
del tejido de la estaca deban estar turgentes. Por tanto, el potencial de pérdida de agua
en una estaca es muy grande, sea a través de las hojas o de las brotaciones en
desarrollo, considerando que las raices atin no estan formadas. Eso se ve agravado
cuando se trabajaron especies que exigen largo tiempo para formar raices y que son
utilizadas estacas con hojas y/o consistencia herbacea (Torres, 2003).

2.2.15.7. Medio de enraizamiento (Sustrato).
El factor mas importante asociado con el medio de enraizamiento es la aireacion
(Gutiérrez, 2003).
Segun (Haissig, 1986 citado por Nuiiez, 1997), la relacion entre aire y agua en el
medio de enraizamiento juega un papel importante en el éxito de la
macropropagacion, al influir en la disponibilidad de oxigeno que pueda haber en la
base de la estaca, donde las raices son formadas. Una atmosfera de suelo saturada,

particularmente cuando carece de oxigeno, permite muchas pudriciones; un riego
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deficiente, y una concentracion de oxigeno en el suelo muy alta conduce a la
formacion de callo en la base de la estaca y, en general, el crecimiento radical lento.
Pereira (2003), mencionan que el tamafio de las particulas también interfiere en el
enraizamiento de las estacas; trabajando con sustratos de perlitas de diferentes
granulometrias obtuvieron resultados significativamente superiores con mayor
granulometria. Tal hecho estd asociado con la mayor capacidad de retencion de agua
por la perlita de granulometria fina en detrimento de la aeracion. El sustrato de
propagacion debe cumplir tres funciones muy importante para el éxito del proceso:
sujetar las estacas, mantener la humedad y permitir el intercambio de gases
(Hartmann y Kester, 1988; Botti, 1999). Por lo tanto, cualquier material o mezcla
de materiales que se utilice debe permitir una buena retenciéon de agua (sin
acumularla excesivamente) y una aireacion que permita un contenido de oxigeno
adecuado para la respiracion de los tejidos sometidos a la produccion de nuevas raices
(Botti, 1999). También debe poseer un buen drenaje y estar libre de microorganismos
(Peate, 1989). Ademads, debe contener un escaso contenido de materia organica
(Sandoval, 1997), con una densidad aparente baja, para facilitar su mezcla,
manipulacion, traslado y trasplante (James, 1986). El sustrato tiene un efecto
importante en el éxito del enraizamiento y debe ser considerado como parte integral
de cualquier sistema de propagacion. Un buen sustrato combina una buena aireacion
con alta capacidad de retencion de agua, buen drenaje y libre de agentes
contaminantes.
2.2.15.8. Tratamiento de las estacas con reguladores de crecimiento

La aplicacion de reguladores de crecimiento para el enraizamiento se torna necesaria
cuando el balance citocinina/auxina se encuentra muy alto. Por lo tanto es necesario
que haya un balance adecuado, especialmente auxinas, giberilinas y citocininas, o
sea, un equilibrio entre promotores e inhibidores del proceso de iniciacion radicular.
La manera més comun de promover ese equilibrio es a través de la aplicacion
exogeno de reguladores de crecimiento sintéticos, como AIA (acido indo acético),

AIB (4cido indo butirico), o ANA (4cido naftalenacético), que pueden elevar el
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contenido de auxina en el tejido y proporcionar mayor porcentaje, velocidad, calidad
y uniformidad de enraizamiento (Wendling, et al., 2001 citados por Torres, 2004).
Con respecto a las auxinas, ha sido bien documentado el efecto que tienen las mismas
en promover el desarrollo de raices adventicias en la base de la estaca, por medio de
la capacidad de promover la iniciaciéon de primordios radicales y de transportar
carbohidratos y co-factores a la base de la estaca (Leakey et al., 1982 citados por
Nuiiez, 1997).Las auxinas pueden ser aplicadas de varias formas, pero en general,
los métodos mas utilizados son la aplicacion en mezclas con talco neutro, la
inmersion rapida en soluciones concentradas, remojo en soluciones acuosas diluidas
y, exclusivamente para fines experimentales, la aplicacion con microjeringas
(Mesén, 1998).La técnica de inmersion rapida consiste en introducir la base de la
estaca en una solucion concentrada de la auxina por pocos segundos e insertar
inmediatamente la estaca en el medio de propagacion (Mesén, 1998). El método de
tratamiento con solucion concentrada tiene varias ventajas respecto a otros; elimina
la necesidad de disponer de equipos para remojar las estacas y después volverlas a
manejar para insertarlas en el medio de enraizamiento. Ademas, es muy probable que
se obtengan resultados mas uniformes debido a que las condiciones circundantes no
influyen tanto en la absorcion de la sustancia por las estacas como en los otros dos
métodos (Hartmann y Kester 1988).
2.2.16. Sistemas de propagacion

Segun Jinks (1995), las funciones de propagacion son: las de mantener una atmoésfera
de baja evaporacion y minimizar la pérdida de agua en las estacas, sin llegar a afectar
la aireacion del medio de enraizamiento; asegurar temperaturas adecuadas para la
formacion de raices en la base de las estacas; y proveer niveles de luz para la
fotosintesis. El uso de sombra en los sistemas de propagacion tiende a reducir la
temperatura en las hojas asi como la presion de vapor dentro de estas. Con la llegada
de los sistemas de propagacion mediante nebulizacion por aspersion, el efecto del
enfriamiento del vapor permiti6 una reduccion en el uso de la sombra; ademas, redujo

el gradiente de presion de vapor foliar al incrementar la humedad (Loach, 1977).
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2.3. HIPOTESIS
Hp. Las diferentes dosis de auxinas no difieren en su efecto de enraizamiento en la
propagacion de estacas de ayrampo bajo las condiciones de Acobamba.
Ha. Las diferentes dosis de auxinas si difieren en su efecto de enraizamiento en la
propagacion de estacas de ayrampo bajo las condiciones de Acobamba.
2.4. VARIABLES DE ESTUDIO.
2.4.1. Variables independientes
Dosis de auxinas
2.4.2 variables dependientes
1. Numero de hojas
2. Numero de raices
3. Longitud radicular
2.4.3 variables intervinientes
Hombre
Temperatura
Humedad
Luz

Altitud

e e Sop D2 —
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1 AMBITO DE ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se desarrolld dentro de la provincia de
Acobamba de la region Huancavelica.

3.1.1. Ubicacion geografica:

Altitud : 3417 m.s.n.m.

Longitud Sur : 12° 50’ 00”Linea Ecuatorial

Longitud Oeste : 78°36° 12.2” Meridiano de Greenwich
3.2.2. Ubicacion politica:

Lugar : Acobamba

Distrito : Acobamba

Provincia : Acobamba

Region : Huancavelica

3.2 TIPO DE INVESTIGACION
El presente trabajo de investigacion corresponde a la investigacion basica, porque
el objetivo es mejorar el conocimiento, mas que generar resultados que beneficien

a la sociedad en el futuro inmediato (Oliveros, 2008).
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3.3. MATERIALES Y EQUIPOS.

En la instalacion del experimento se usaron los siguientes materiales y equipos:

INSUMOS HERRAMIENTAS EQUIPOS
DE TRABAJO
Semilla  vegetativa | Pico Camara fotografica
(estacas de ayrampo) | Bolsas (14x30) computadora
auxinas cordel Impresora
sustrato rastrillo Calculadora
cientifica
turba Flexo metro Canula de 5 ml
Tijera podadora
Malla rashell
baldes

3.4. NIVEL DE INVESTIGACION
El nivel de investigacion es de nivel experimental, orientado analizar e interpretar
los resultados de los variables obtenidos durante la ejecucion del proyecto de
acuerdo a la hipdtesis planteados.

3.5 METODO DE INVESTIGACION

Se aplico el método cientifico experimental, cuyo procedimiento se detalla a

continuacion:

1. Revision de informacion.- En los meses de Setiembre y Noviembre del 2011 se
realiz6 la revision y andlisis de informaciones sobre la propagacion de estacas de
ayrampo bajo diferentes dosis de auxinas, para los cuales se recorrieron las
diferentes fuentes de informacién como internet, biblioteca de la Facultad de

Ciencias Agrarias.

2. Area de recoleccién de estacas.-Para la recoleccion de las estacas, se

seleccionaron de la comunidad de Oyoccocha del distrito de Caja que esta ubicado

39



a 10 km de la provincia de Acobamba hacia el sur. Esta area estd poblada de estas
especies silvestres de ayrampo que son utilizadas como cercos vivos para la

proteccion de las areas de produccion.

. Obtencién de estacas.-Las estacas cortaron con una tijera podadora y se
introdujeron en una bolsa humedecida, para transportarlas la cual fue conservada
bajo sombra, también se tuvo en cuenta que no estén directamente en contacto con
elementos frios, teniendo en cuenta a CORPOICA (2004), que menciona una vez
cortadas las estacas se introducen en una bolsa de polietileno humedecida, para
transportarlas hay que conservarlas bajo sombra sin presionar la bolsa. Si se estan
llevando las estacas a larga distancia, hay que colocarlas en cajones en condiciones
frias, pero asegurando que no estén directamente en contacto con elementos frios.
En el vivero, hay que tener todos los equipos y herramientas listas para no sufrir
demoras entre el corte y la propagacion, ya que la demora puede causar secamiento
de las estacas.La obtencion de las ramas y tallos de la planta madre joven se realizo
teniendo en cuenta, antes de las 10 a.m. y después de la 4 p.m., para evitar pérdidas
de agua durante las horas de maxima insolacion, lo cual conservara la transpiracion
y para reducir el secamiento. Las estacas obtenidas de plantas jovenes o de sectores
mas juveniles tienen mayor capacidad para formar raices (Dirr y Heuser, 1987;
Botti, 1999).Para realizar este estudio se obtuvieron 120 estacas, con 8 a 10 yemas,
de la porcion media de ramillas de dos a tres afios. Las estacas colectadas tuvieron
una longitud de 25 cm aproximadamente y con didmetro de plantas que han estado

en produccion de 1 a 2.5 cm procurando de no astillar las estacas.

. Aplicacion de auxinas

Se probo6 cuatro dosis de auxina (Root-hor) (0 ml, 1 ml, 2 ml y 5 ml), estas dosis se
prepararon en 1 litro de agua. Para soluciones de baja y alta concentracion como:
Oml, 1 ml, 2 mly 5 ml lainmersion de la base de las estacas (2 a 3 cm) en el
recipiente fue por tiempo prolongado (1 hora) y para la dosis de Sml la inmersion

de la base de la estaca fue por tiempo corto (5 minutos) luego las estacas pasaron
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por un sistema de ventilacion de 5 segundos, hasta que el alcohol se volatilice y
pueda adherirse solamente la hormona.

CORPOICA (2004), los métodos de aplicacion varian segin la formulacioén del
producto comercial, generalmente viene para uso directo en polvo o para disolucion
en agua. Para el segundo caso se pueden utilizar dos estrategias: remojo de la base
de las estacas (de 2 a 3 cm) en soluciones de baja concentracion de la hormona por
tiempos prolongados (de 4 a 12 horas) este método es lento y poco exacto, dificil
de realizar cuando el material es numeroso y algunas veces las hojas se marchitan
durante el proceso, por ello se puede recurrir a soluciones con alta concentracion y
tiempos de inmersion cortos (5 a 15 minutos); una variante con buenos resultados
es el uso de alcohol etilico como solvente con tiempos cortos de inmersion (5
segundos),posteriormente, antes de colocarlas en el sustrato de propagacion, se
somete la base de la estaca al aire frio para evaporar el alcohol. Se utiliz6 el Root-
hor por ser una auxina sintética que en la mayoria de los casos ha demostrado ser
mas efectiva que cualquier otra y es actualmente la de mayor uso como sustancia
promotora del enraizamiento. Tiene las ventajas que no es toxica en un amplio
rango de concentraciones, no es degradada facilmente por la luz o microorganismo
y al ser insolubles en agua, permanece por mas tiempo en el sitio de aplicacion
(Mesen, 1998).

. Preparacion de sustrato de enraizamiento

El sustrato que se utilizo para el enraizamiento fue arena fina del rio para que las
estacas no sufrieran encharcamientos al momento de regarlas y tengan una
oxigenacion adecuada y a que las raices emitidas no sean dafiadas al momento de
evaluar sobre la emision de raices. Teniendo cuenta la mencion de (Haissig, 1986
citado por Nuiiez, 1997), la relacion entre aire y agua en el medio de enraizamiento
juega un papel importante en el éxito de la macro propagacion, al influir en la
disponibilidad de oxigeno que pueda haber en la base de la estaca, donde las raices
son formadas. Pereira (2003), mencionan que el tamafio de las particulas también
interfiere en el enraizamiento de las estacas; trabajando con sustratos de perlitas de

diferentes granulometrias obtuvieron resultados significativamente superiores con
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mayor granulometria. Tal hecho est4 asociado con la mayor capacidad de retencion
de agua por la perlita de granulometria fina en detrimento de la aeracion. Se
utilizaron 08 bandejas para dicho enraizamiento.
6. Trasplante y acondicionamiento de las estacas en bolsas de repique
La instalacion de bolsas de repique se dio con la finalidad de una vez logrado el
enraizamiento cambiar a las bolsas y favorecer su desarrollo, vigor y posteriormente
ser llevadas a campo definitivo. La instalacion se realizd con mucho cuidado,
previamente se hicieron hoyos de 2.5 cm de profundidad, colocando las estacas con
poca presion dentro del sustrato comprendida de tierra mas humus de lombriz en
una proporcion de (2:3) para no dafiar los tejidos de la base y luego se presiono
levemente con el propio sustrato. Se siguid una distribucion, segun el croquis
experimental propuesto en una area de 2 m de ancho por 4.40 m de largo con un
distanciamiento entre cada unidad experimental de 25 cm.
CORPOICA (2004) Las estacas que enraizan en tiempos mas largos son débiles y
no deben conservarse. El trasplante de las estacas tiene que hacerse inmediatamente
después de ser removidas del medio de enraizamiento. Al sacar las estacas de su
medio hay que verificar que el sistema radical tenga tres raices como minimo y que
su distribucion sea radial de lo contrario se pone en riesgo el vigor o una adecuada
forma de crecimiento. El nuevo sustrato debe ser aireado y con buena fertilidad.
3.6. DISENO DE INVESTIGACION
3.6.1. Disefio experimental
Se emple¢ el diseiio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial (4X2), con
3 repeticiones. Cuyo Modelo aditivo lineal es:
Yij = & +A; + Bi+ (AB); + Ej
Doénde:
Yijk= variable respuesta del j- esimo tratamiento en la i-esima repeticion (cualquier
observacion)
&= Es el efecto de la media general
A = Efecto del factor A, donde i=1, 2, 3, 4, a
B = Efecto del factor B, donde j=1,2,b
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(AB);j= Efecto de la interaccion de A; Y B;
Eij= componente de error aleatorio Ejjx
En el primer factor (A) se uso tres niveles de auxinas mas un testigo:
a0 =0 ml de Root - hor,
a;= 1 ml de Root - hor,
a2=2ml de Root - hor
a3 =5 ml de Root— hor.
Mientras para el factor (B), se tuvo en cuenta dos niveles:
bo= 5 minutos,
bi=1 hora
Cuyas combinaciones hacen un total de 8 tratamientos y para las comparaciones
metodoldgicas se utilizé el “ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)” para ver si hay
diferencias significativas estadisticas en los tratamientos a margen de error de 0.05.

3.6.2. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO.

Cuadro 02. Descripcion de los tratamientos

TRATAMIENTO | COMBINACION | DESCRIPCION
TO a0,bo 0 ml Root - hor/ 1 Lt agua + 5 minutos
Isl ao,bi 0 ml Root - hor/ 1 Lt agua + 1 hora
T2 ai,bo 1 ml Root - hor/ 1 Lt agua + 5 minutos
L ai,bi 1 ml Root - hor/ 1 Lt agua + 1 hora
T4 a2,bo 2 ml Root - hor/ 1 Lt agua + 5 minutos
T5 as,bi 2 ml Root - hor/ 1 Lt agua + 1 hora
T6 a3,bo 5 ml Root - hor/ 1 Lt agua + 5 minutos
T7 as,bi 5 ml Root - hor/ 1 Lt agua + 1 hora

43



3.6.3. Croquis experimental
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3.7. POBLACION, MUESTRA, MUESTREO
3.7.1. Poblacion:
Est4 conformado por 120 estacas de ayrampo (Berberis lutea.)
3.7.2. Muestra:
No existe muestra porque se trabajo con todas las estacas de cada unidad
experimental
3.7.3. Muestreo:
No hubo muestreo
3.8 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Las técnicas e instrumentos utilizados en la recoleccion de datos para cada

variable de estudio fueron:
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N° | VARIABLE DE | METODO INSTRUMENTOS
ESTUDIO UTILIZADA | UTILIZADOS

1 Numero de hojas a los 45 | Conteo directo | 1. Lapicero
dias contometro 2. Cuaderno de registro
3. Calendario
2 Numero de raices alos 60 y | Conteo directo | 4. Lapicero
120 dias método 5. Cuaderno de registro
contometro 6. calendario
3 Longitud radicular a los 60 | Técnica directa | 7. Lapicero
y 120 dias 8. Regla
9.

Cuaderno de registro

10. Calendario

3.9 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.9.1. Para numero de hojas
Para determinara el nimero de hojas se evalu6 desde la aparicioén de los primeros
brotes en los nudos de las estacas a los 45 dias se contaron las hojas en cada unidad
experimental respectivamente, afin de que estas estacas representen el promedio
por unidad experimental.
3.9.2. Para el nimero de raices
Esta evaluacion se realizé después de haber transcurrido los 60 y 120 dias después
de la instalacion de la estacas, se seleccionaron estacas al azar de cada unidad
experimental, provisto de una bandeja de agua para lavar las estacas y no dafiar las
raices emitidas se procedio a retirar las estacas cuidadosamente, luego se introdujo
el recipiente con agua con el fin de que la tierra se desprenda de la estaca y quede
limpia las raices y asi poder observar la cantidad de raices emitidas por las estacas

de ayrampo.
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3.9.3. Para la longitud radicular:
La evaluacion de la longitud de las raices se realizé bajo el suministro de una regla
de 30 cm teniendo en cuenta los tiempos transcurridos 60 y 120 dias después de
haber instalado se seleccionaron las estacas al azar de cada unidad experimental
provisto de una bandeja de agua para introducir las estacas al recipiente con el fin
de que la tierra se desprenda con cuidado y las raices estén libres para medir con
una regla de 30 cm la longitud de las raices emitidas.

3.10. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.10.1. Para numero de hojas
Con los datos obtenidos para cada tratamiento y repeticion en campo, se construyo
el analisis de varianza para observar las diferencias estadisticas igualmente, estos
datos obtenidos en campo se transformaron usando VX para su posterior
elaboracion del andlisis de varianza (ANVA), fueron llenados en formatos pre
elaborados e insertados en hoja del célculo (Microsoft Excel) y con ayuda del
software MINITAB 15.
3.10.2 Para conteo de raices emitidas
Con los datos obtenidos para cada tratamiento y repeticion en campo, se construyo
el andlisis de varianza para observar las diferencias estadisticas igualmente, estos
datos obtenidos en campo se transformaron usando VX para su posterior
elaboracion del analisis de varianza (ANVA) utilizando el programa MINITAB
15 y para graficas Microsoft Excel 2010.
3.10.3. Para la longitud radicular

Con los datos obtenidos para cada tratamiento y repeticion se tabularon con los
promedios de los datos tomadas ya que son datos no continuos no se hicieron
ninguna transformacion para su posterior elaboracion del andlisis de varianza
(ANVA),fueron llenados en formatos pre elaborados e insertados en hoja de
calculo (Microsoft Excel),igualmente los promedios de los tratamientos nos
permite presentar las significaciones estadisticas en este caso se utilizaron la prueba
de Duncan, comparacion de efectos simples. Utilizando el programa MINITAB y

para graficas Microsoft Excel 2010.
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CAPITULO IV
DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Cuadro N° 03: Analisis de varianza (ANVA) del disefio factorial para el numero
de hojas a los 45 dias.

FV GL SC SCA CMA | VALORP | D.S.
Repeticiones 2 0.6700 0.6700 0.3350 0.042 *
A 3 2.6283 2.6283 0.8761 0.001 *
B 1 0.3750 0.3750 0.3750 0.053 NS
A*B 3 10.6817 | 10.6817 3.5606 0.000 *x
Error 14 1.1700 1.1700 0.0836
Total 23 15.5250

S=0.34641 X =2375 CV=14.5%

En el cuadro N°03  para la fuente variabilidad de auxinas existe diferencia
significativa (p<0,05).

Eso quiere decir en sus diferentes concentraciones tiene una diferencia en cuanto al
numero de hojas respecto la fuente de variabilidad de tiempos de remojo no existe
diferencia significativa. Y para fuente de variabilidad interaccion Auxina*Tiempo
existe diferencias altamente significativo (p<0,05). En la cantidad de hijas a los 45
dias de aplicacion de Root-hor.

El analisis de varianza indica que el coeficiente de variabilidad es igual a 14.5% es
considerado en la escala de calificacion como coeficiente muy bueno, asi mismo indica
que los datos registrados son confiables para esta variable, numero de hojas a los 45

dias.
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4.2. Grafica N° 01. Efectos principales en las hojas a los 45 dias de la aplicacion de

Root- hor.
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Segun la grafica N° 01 indica que la concentracion de 1 ml de Root - hor obtiene mayor
cantidad de hojas en comparacion a los demads tratamientos. Esto podria verse a que
las auxinas en grandes concentraciones podrian inhibir la formacién de hojas.

4.3. Grafica N° 02. Efectos de interacciones en las hojas a los 45 dias de la aplicacion.
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En la Grafica N° 02 la concentracion de 1 ml de auxinas (Root-hor) tiene un efecto
mayor en cuanto al nimero de hojas en comparacion a los demds tratamientos
,notandose que al remojar por 5 minutos en una concentracion de 1 ml produce una

cantidad menor de hojas que cuando se deja remojar por 60 minutos.
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Los otros tratamientos es de 2 y 5 ml tiene un efecto negativo en cuanto se refiere al
numero de hojas; cuando se le hace variar el tiempo de remojo de 5 a 60 minutos.
4.4. Cuadro N° 04. Analisis de varianza (ANVA) del Disefio Factorial, para el nimero

de raices a los 60 dias de la aplicacién de Root —hor.

FV G L SC |[sca CMA | VALOR | D.S.
P
Repeticiones ) 0.03675 | 0.03675 | 0.01837 0.272 NS
A 3 0.26079 | 0.26079 | 0.08693 | 0.005 *
B 1 0.04298 | 0.04298 | 0.04298 | 0.089 NS
A*B 3 | 0.19389 | 0.19389 | 0.06463 | 0.014 *
Error 14 | 0.18001 | 0.18001 | 0.01286
Total 23 | 0.71442
$=0.120352 X =2.36 CV=5-08%

En el cuadro N° 04 para la fuente de variabilidad de auxinas existen diferencias
significativas (P>0,05). Eso quiere decir que una concentracion fue mejor los demas
concentraciones de auxinas (Root-hor) en cuanto se refiere al nlimero de raices
evaluadas a los 60 dias. Respecto a la fuente de variabilidad tiempo de remojo de 5y
6 minutos no existe diferencias significativas (p>0,05 en cuanto se refiere al numero
de raices. Finalmente para la interaccion auxina y tiempo existe diferencias
significativas.

Esto quiere decir que la interaccion de las diferentes concentraciones de auxina (Root-
hor) con el tiempo de remojo de las estacas de ayrampo existe un efecto superior en lo
que se refiere al nimero de raices en la evaluacion a los 60 dias.

El analisis de varianza indica que el coeficiente de variabilidad es igual a 5.08%, es
considerado en la escala de calificacion como coeficiente excelente, lo cual indica que

los datos registrados son datos confiables para este variable, de numero de raices a los

60 dias.
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4.5. Grafico N° 03. Efectos principales en el nimero de raices a los 60 dias de la

aplicacion de Root- hor.
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En la grafica N° 03 el efecto de la auxina en lo que se refiere al nimero de raices tiene
buena respuesta a 1 ml de concentracion de auxina (Root-hor) y se dio un efecto
contrario cuando se ha incrementado las concentraciones de auxina (Root-hor).

4.6. Grafico N° 04 interacciones en el numero de raices a los 60 dias de la aplicacion

de Root-hor.
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En el grafico N° 04 para la interaccion de diferentes concentraciones de auxinas

variando el tiempo de remojo de 5 a 60 minutos se puede notar que la concentracion
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de 1 ml tiene buena respuesta en comparacion a los demas; pero cuando se remoja las
estacas de ayrampo mas de 5 minutos esta inhibe la formacion de raices.

Para la interaccion de dos tiempos de remojo variando las concentraciones de auxinas
se puede notar que el tiempo de 5 minutos es el mas O6ptimo en comparacion a 60
minutos de remojo.

4.7. Cuadro N° 05 analisis de varianza (ANVA) del Disefio Factorial, para el numero

de raices a los 120 dias.

FV G SC SCA CMA | VALORP | DS.
L
Repeticiones | 2 0.01050 0.01050 | 0.00525 0.781 NS
A 3 0.17598 0.17598 | 0.05866 0.078 NS
B 1 0.00134 0.00134 | 0.00134 0.0804 NS
A*B 3 0.04477 0.04477 | 0.01492 0.560 NS
Error 14 0.29277 0.29277 | 0.02091
Total 78 0.52535
$=0.144 X=2.47 CV=5.86%

En el cuadro N° 05 para la fuente de variabilidad de auxinas tiempo de remojo e
interaccion Auxina *Tiempo no existe diferencia significativa. Esto quiere decir que
ninguna de las concentraciones fue superior en relacion al tiempo de remojo para el
numero de raices de las estacas de ayrampo a los 120 dias.

El analisis de varianza indica que el coeficiente de variabilidad es igual a 5.86%, es
considerado en la escala de calificacion como coeficiente excelente, lo cual indica que

los datos registrados son confiables para la variable de nimero de raices a los 120 dias.
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4.8. Cuadro N° 06 analisis de varianza (ANVA) del Disefio Factorial, para la longitud

de raiz a los 60 dias de aplicacion de Root — hor.

FV GL SC SCA CMA | VALORP | DS.
B 2 0.001608 | 0.001608 | 0.000804 | 0.0828 | NS
A 3 0.0600446 | 0.0600446 | 0.020149 0.017 *
B 1 0.071504 | 0.071504 | 0.071504 0.001 *
A*B 3 0.386679 | 0.386679 | 0.128893 0.000 =
Error 14 0.058858 | 0.058858 | 0.004204
Total 23 0.579096

S=0.0617 X=10.612 CV=10.07%

Segun el cuadro N° 06 para la fuente de variabilidad de auxinas existe diferencia
significativa (P<0,005) para la longitud de raices a los 60 dias .esto quiere decir que
uno de las concentraciones tiene un efecto positivo a comparacion a los demas
concentraciones de auxinas (Root - hor).

Respecto a la fuente de variabilidad de tiempo de remojo existe diferencia altamente
significativa (P<0.05).

El andlisis de varianza indica que el coeficiente de variabilidad es igual a 10.07%, es
considerado en la escala de calificacion como coeficiente excelente lo cual indica que

los datos registrados son confiables para este variable.
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4.9. Grafica N° 05 efectos principales en la longitud de raiz a los 60 dias de la

aplicacion.
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Seglin la grafica N°05 de efectos principales para la longitud de raiz a los 60 dias el
efecto de las auxinas para la longitud de raices tiene mejor desarrollo con la
concentracion de 1 ml de auxinas (Root-hor), pero cuando aumenta la concentracion a
2 ml inhibe la longitud radicular y 5 ml de Root-hor nuevamente se incrementa la
longitud radicular comportandose variablemente.

Para el factor B (tiempos) a los 5 minutos de remojo de las estacas de ayrampo tiene
un efecto positivo en la longitud radicular de las estacas de ayrampo. Pero cuando el
tiempo de remojo se incrementa a 60 minutos el efecto es negativo indica inhibicién

de auxinas.

53



4.10. Grafica N° 06 efectos de interacciones en la longitud de raiz a los 60 dias de la

aplicacion de (Root-hor).
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Seglin ola grafica N° 06 la interaccion de las concentraciones de auxinas variando los
tiempos de remojo (5 a 60) de las estacas de ayrampo a los 60 dias se puede notar que
la concentracion de 1 ml de auxina (Root-hor) con un tiempo de remojo de 5 minutos
tiene un efecto positivo en la longitud radicular en comparacion a los demas
concentracion; pero cuando el tiempo de remojo se incrementa el efecto es negativo

debido a la inhibicioén de auxinas en la longitud de raices de las estacas de ayrampo.

Para la interaccion tiempos de remojos de 5 y 60 minutos de las estacas de ayrampo
variando las concentraciones de auxina (Root.hor) se puede notar que el tiempo de 5
minutos tiene un efecto superior para la concentracion de 1 ml de auxinas. Pero cuando
se incrementa de auxinas hay una disminucion del efecto en la efecto de raices de las
estacas de ayrampo a los 60 dias .mientras para el tiempo de remojo minutos para la
concentracion de 0 ml tiene un efecto positivo en longitud radicular pero cuando
aumenta las concentraciones de auxinas tiene un efecto negativo indica inhibicion de

las auxinas.
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4.11. Cuadro N° 07. Andlisis de varianza (ANVA) del Disefio Factorial, para la

longitud de raiz a los 120 dias de la aplicacion de (Root —hor).

FV GL SC SCA CMA | VALORP | D.S.
Repeticiones 2 0.01101 0.01101 | 0.00550 0.783 NS
A 3 3.14035 | 3.14035 | 1.04678 0.000 ok
T 1 0.00427 | 0.00427 | 0.00427 0.668 NS
A*B 53 055892381 1110.53923 " ' 2097974, 0.002 *
Error 14 0:3 1033 &1 081033 is0.0221.7
Total 23 4.00518

S=0.129 X=1.250 Cv=10.33%

En el cuadro N° 07 para la fuente de variabilidad de auxinas existe diferencias
altamente significativas (p<0,005).esto indica que uno de las concentraciones de Root-
hor tiene un efecto en la longitud de las raices de estacas de ayrampo a los 120 dias.
Respecto a los tiempos de remojo no existen diferencias significativas (p>0,05).

El analisis de varianza indica que el coeficiente de variabilidad es igual al0.33%, es
considerado en la escala de calificacion como coeficiente excelente lo cual indica que

los datos registrados con confiables para esta variable.
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4.12. Grafico N°07. Efectos principales en la longitud de raiz a los 120 dias de la

aplicacion.
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Para el grafico N° 07 el efecto de la auxina para la longitud de raices a los 120 dias
tiene un efecto superior a 1 ml de concentracion de auxina (Root-hor), mientras tanto
se nota un efecto contrario cuando la concentracion de auxina (Root-hor) se
incrementa.

4.13. Grafica N° 08 interacciones en la longitud de raiz a los 120 dias de la aplicacion.
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En el grafico N° 08 la interaccion de las diferentes concentraciones de auxinas
variando en dos tiempos de remojo 5 y 60 minutos de las estacas de ayrampo se nota
que la concentracion de 1 ml de auxina con un tiempo de remojo de 5 minutos tiene
un efecto superior en la longitud de raices a los 120 dias en comparacién a los demas
concentraciones de auxina (Root-hor),pero cuando hay incremento de tiempo de
remojo de 5 a 60 minutos en las concentraciones de 2 ml y 5 ml de auxinas tiene un
efecto inferior en la longitud de raices a los 120 dias.

Para la interaccion de tiempos de remojo de 5 a 60 minutos variando diferentes
concentraciones de auxinas se nota que la concentracion de 1 ml con un tiempo de
remojo de 5 minutos tiene efecto mayor para la longitud de raices a los 120 dias, pero
cuando se incrementa las concentraciones (2 ml a 5 ml) el efecto es inferior en la
longitud de raices a los 120 dias.

Respecto al tiempo de re4mojo de 60 minutos se nota que cuando se incrementa las
concentraciones de auxinas de 0 ml a 5 ml de auxina (Root-hor) tiene un efecto menor

en la longitud de las raices de las estacas de ayrampo a los 120 dias.
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4.2 DISCUSIONES DE LOS RESULTADOS
4.2.1. Numero de hojas

Segun el cuadro N° 03 la fuente de variabilidad para el factor (A) existe diferencias
significativas, esto indica que en sus diferentes concentraciones tiene una diferencia
en aumentar numero de hojas a los 45 dias. Ademas indica el grafico N° 01 la
concentracion de 1 ml de auxina (Root-hor) obtiene mayor cantidad de hojas en

comparacion a los concentraciones de 2 ml y 5 ml de auxina.

Notandose en la grafica N°02 que el tiempo de remojo de 5 minutos a 1 ml de
concentracion produce menor cantidad de hojas que cuando se deja remojar las estacas
de ayrampo por 60 minutos, se concluye que las auxinas en grandes cantidades inhibe
la formacion de hojas a los 45 dias.

(HARTMANN y KESTER, 1996) el uso de reguladores del crecimiento en
concentraciones excesivas para la especie puede inhibir el desarrollo de las yemas
ocasionar amarillamiento y caida de las hojas .ennegrecimiento del tallo y finalmente
la muerte de las estacas si la porcion basal del tallo muestra un hinchamiento,
encanecimiento y produccion abundante de raices arriba de la estaca indica que se ha
utilizado una concentracion efectiva .se considera que una concentracion justamente

inferior al punto toxico es la mas favorable para estimular la formacion de raices.

Al respecto Hartmann y Kester (1997), mencionan que la presencia de hojas en las
estacas ejerce una fuerte accidon estimulante sobre la iniciacion de raices, esto es
posible por el fuerte efecto promotor de induccidon de raices que ejercen las hojas y
yemas, dado que las yemas y hojas son poderosos productores de auxinas y los efectos
se observan directamente debajo de ellas, ya que existe un transporte polar, del apice
a la base.

4.2.2 Numero de raices

El andlisis de varianza (Cuadro N° 05) para el nimero de raices a los 60 dias de
aplicacion, se encontr6 diferencias significativas para la fuente de variabilidad auxina
(A) y la interaccion AxB. Ello indica que una de las concentraciones de auxina tiene

mejor efecto en el numero de raices a los 60 dias, que se indica en el grafico N° 03 que
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la concentracion de Iml de auxina con un tiempo de remojo de 5 minutos tiene
respuestas superiores en comparacion a 2 ml y 5 ml de auxina (Root-hor), lo que indica
que a un incremento de concentracion existe inhibicion de auxinas. Respecto a la
interaccion auxina y tiempo de remojo de las estacas de ayrampo el incremento de
tiempo de remojo a 60 minutos tiene efectos negativos en la cantidad de raices de las
estacas de ayrampo a los 60 dias de las estaca de ayrampo. La accion auxinica parece
ser muy particular y se ejerceria fundamentalmente en dos etapas: en la primera, el
efecto es de estimulacion del crecimiento, pero la duracion del efecto estimulante se
acorta progresivamente con el aumento de la concentracion. Ello termina por provocar
una inhibicion que es la que caracteriza la segunda etapa. El agente responsable seria
el etileno, cuya sintesis es estimulada cuando la concentracion de la auxina aumenta
(Sivori, 1980 citado por Mansilla, 2004).

El desarrollo vegetal esta influenciado, entre otros factores, por diversas sustancias de
sintesis natural, conocidas como hormonas, y otras sintéticas denominadas reguladores
de crecimiento. Para distinguir entre hormonas vegetales y reguladoras del
crecimiento, se puede decir que, todas las hormonas regulan el crecimiento, pero que
no todos los reguladores del crecimiento son hormonas. De las fitohormonas (etileno,
giberilinas, citoquininas, auxinas e inhibidores del crecimiento, como el acido
abcisico), las auxinas son los que tienen el mayor efecto sobre la formacion de raices
(Hartmann y Kester, 1988).

Las hojas en las estacas aumentan la pérdida de agua por la transpiracion, pero sirven
como una fuente de auxinas endégenas o carbohidratos para el enraizamiento de las
estacas (Hartmann et al., 2002).

Desde las hojas, se trastocan hasta la base de las estacas auxinas y carbohidratos, lo
que genera las condiciones para que se inicie la formacion de raices adventicias
(Hartmann & Kester 1998). Ademas, las hojas contienen compuestos fenolicos que
interactian con las auxinas en el proceso de rizogénesis (Hess 1962; Fadl &

Hartmann 1967; Hackett 1970).

Generalmente, se acepta que los procesos de iniciacion y desarrollo de raices son

afectadas por un juego diferente de condiciones (Lovell y White, 1986). Por su parte,el
59



nimero de raices producido por las estacas es altamente influenciado por la habilidad
de la estaca a suplir carbohidratos, ya sea de reserva o producido mediante fotosintesis,
al area donde surgen las raices (Lovell y White, 1986; Moe y Andersen, 1988;
Veierskov y Andersen, 1982).
Segun el cuadro N° 05 para el andlisis de varianza de numero de raices a los 120 dias
no existe diferencia significativa en ninguno de sus factores de estudio. Eso indica que
a medida el tiempo se incrementa pierde la efectividad las diferentes concentraciones
de auxinas en dos tiempos de remojo de las estacas de ayrampo. Por lo tanto, una vez
que la estaca enraiza, las auxinas enddgenas entran a tallar, estas auxinas se sintetizan
en las hojas y meristemos apicales, a partir del aminodcido triptéfano; la auxina acido
indolacético (IAA) es un hormona natural que promueve la formacion de raices
adventicias; y estimulan el enraizamiento en un gran niimero de especies, ademas
presentan una mayor foto estabilidad (Hartmann y Kester, 1988), mediante sus
reconocidos efectos sobre la division celular y el transporte de sustancias hacia la base
de la estaca.

4.2.3. Longitud de Raiz
En el cuadro N° 06 para el andlisis de varianza de longitud de raiz a los 60 dias de
aplicacion de auxina, existe diferencia significativa mientras para el factor B (tiempo
de remojo) y la interaccion auxina *tiempo existen diferencias altamente significativo
para longitud e raiz a los 60 dias mostrando que existe efecto de una de las
concentraciones en comparacion a los demds concentraciones de auxina como también
hay diferencia en cuanto al tiempo de remojo de las estacas en lo que se refiere a la
longitud de las raices.
Efectivamente en el grafico N° 05 se muestra que la concentracién de 1 ml de auxina
tiene un efecto positivo en la longitud radicular a los 60 dias y cuando se incrementa
la concentracion su efectividad es menor en la longitud de raices, respecto al tiempo
de remojo de las estacas de ayrampo en la grafica N° 06 se muestra que a los 5 minutos
tiene un efecto superior, pero cuando el tiempo de remojo se incrementa a 60 minutos

el efecto es inferior en la longitud de las estacas.
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La formacion de etileno el cual, a su vez en la mayoria de las especies, retarda la
elongacion, tanto de raices como de tallos, debido a que provoca la expansion radial
de las células, aumentando el grosor de la pared celular, evitando la expansion paralela

de las micro fibrillas de celulosa (Strasburger, 1994).

Por otra parte, la eliminacion de yemas y hojas jévenes, ambas ricas en auxinas, inhibe
el nimero de raices laterales formadas, pero si se sustituyen auxinas, por estos 6rganos,
con frecuencia se restituye la capacidad de la estaca de formar raices. Si se aplica
exdgenamente auxinas, en altas concentraciones, se observa una inhibicion en la
elongacion de raices, pero una estimulacion en la iniciacion y desarrollo temprano de

raices (Salisbury, 1991).

También Opuni-Frimpong et al., (2008), al trabajar en la propagacion vegetativa con
estacas juveniles de dos especies del género Khaya utilizando concentraciones de AIB
de 8000 ppm y sustrato perlita logré alcanzar el mayor nimero y la mayor longitud de

raices.

En el cuadro N° 07 en el andlisis de varianza para la longitud de raiz a los 120 dias
sefiala que existen diferencias altamente significativas para el factor en estudio
auxinas, para el factor tiempo (B) no existe diferencia significativa. Esto indica que
una de las concentraciones fue mejor en comparacion de los demas concentraciones

en la longitud de las raices.

Respecto a los graficos N° 07 y 08 el efecto de la auxinas con una concentracion de 1
ml tiene efecto positivo en la longitud radicular que cuando se incrementa las
concentraciones de auxina y finalmente en la interaccion de diferentes concentraciones
de auxina variando tiempo de remojo de 5 a 60 minutos se nota que con un tiempo de
remojo de 5 minutos se obtiene resultados mayores que cuando se incrementa el
tiempo de remojo a 60 minutos de las estacas de ayrampo 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,

1986).
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Conclusiones

. Se encontr6 el efecto de las concentraciones de auxinas en el nimero de hojas a los
45 dias, numero de raices y longitud radicular a los 60 y 120 dias.
. La influencia de los tiempos de remojo de las estacas de ayrampo de 5 minutos y

60 minutos solo influyo en la longitud radicular a los 60 dias.

. La interaccion de los factores auxina y tiempo de remojo tuvo influencia en la
emision de hojas a los 45 dias, numero de raices (60 dias) y longitud radicular (60

y 120 dias) mas no en el nimero de raices a los 120 dias.

. La concentracion de 1 ml de auxina con un tiempo de remojo de 60 minutos fue la

mas adecuada en el nimero de hojas a los 45 dias

. La concentracion de 1 ml de auxina con un tiempo de remojo de 5 minutos de las
estacas de ayrampo fue el mas adecuado en niimero de raices y longitud radicular a

los 60 y 120 dias.
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Recomendaciones

Probar concentraciones de auxina teniendo en cuenta que las concentraciones
mayores a 1 ml tiene efectos negativos ademas el tiempo de remojo prolongado

inhibe el enraizamiento de estacas de ayrampo.

Tener en cuenta que la auxina utilizada (Root- hor) induce a las yemas de las
estacas a la produccion de cantidad de nimero de hojas ya que son los principales
productores de auxinas por lo que se recomienda probar nuevos hormonas

enraizantes solubles, disponibles con caracteristicas frutales.

Realizar pruebas con otras partes vegetativas diferentes a las estacas de plantas
madres juveniles como: hojas, brotes, raices, etc. dadas que las estacas apicales y

medias tuvieron dificultades en su propagacion.

Probar concentraciones solidas de auxina en diferentes tiempos de aplicacion, que
podrian tener un efecto importante en el enraizamiento para las estacas de

ayrampo.
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Apéndice 01. Area de recoleccién de estacas

70



Apéndice 03. Estacas seleccionadas de una longitud de 25 cm.

Apéndice 04. Concentraciones preparados para la inmersion de estacas en

diferentes tiempos.
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Apéndice 05. Auxina utilizada para el enraizamiento (Root — hoor)
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Apéndice 06. Estacas sumergidas respectivas concentraciones

72



Apéndice 07. Estacas sumergidas en arena fina




Apéndice 09. Proceso de medicion de la longitud radicular
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Apéndice 11. Estacas de ayrampo listos para ser trasplantadas




DATOS TRANSFORMADOS DE NUMERO DE RAICES VX A LOS 60
DIAS

TRATAMIENTOS
To T: T Ts |[Ta |Ts |Te | T
Ry 20 (24 |24 (24|26 |24 |24 |22
R: 22 |24 3151 2:600 |24y 2.45 %2 2% 28 2.2
R3 2 20 BN S UG SIF DL 69 A 2D TN | B2 2.0

DATOS TRANSFORMADOS DE NUMERO DE RAICES VX A LOS 120
DIAS

TRATAMIENTOS
To T1 T Ts |[Ta |Ts |Te | T
Ry 24 |26 |26 [24|26 |26 |26 |24
R: 2. 4F S RN 0GR WRERGIN DAy 0748, 1) TN D)
R3 ISR RN FOR GRS SR W0 4 D) D 2
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DATOS TRANSFORMADOS DE LONGITUD DE RAICES A LOS 60 DiAS

TRATAMIENTOS
To Ti T, By | By | T~ < T
Ry 0.34 1 0.65 | 0.82 |0.48|0.87|0.46|0.76 | 0.62
R; 0.46 | 0.78 | 0.80 | 0.58|0.66 | 0.42|0.65 | 0.52
R3 0.36 [ 0.68 | 0.85 | 0.56|0.73|0.42|0.71 | 0.53

DATOS TRANSFORMADOS DE LONGITUD DE RAIZ A LOS 120 DIAS

TRATAMIENTOS
To T T2 s e | s TN N,
Ry 1S9} 1.59% ] 2.074F 1. SeRRIEZER, 1 %6 180.53 1.0.87
R; 1.56 | 1.76 | 1.72 | 1.52|1.25]|1.22|0.62 | 0.8
R3 1.1 1.34 | 1.83 | 12812212 |04 |0.86
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RESULTADOS DE LOS DATOS TABULADOS EN EL PROGRAMA MINITAB 15

TRATAMIENTOS | LONGITUD | LONGITUD | NUMERO | NUMERO | NUMERO
RAIZ RAIZ 60 | RAICES120 | RAICES 60 | DE
120 HOJAS 45

Ts 1.48 0.48 2.449 2.449 34

Ts 0.62 0.71 2.646 2.449 3

To 1.32 0.34 2.449 2.000 1.6

T> 2.07 0.82 2.646 2.449 1.8

T 1.34 0.65 2.646 2.449 2.8

T~ 0.87 0.62 2.236 2.000 1.6

Ts 97 0.42 2.449 2.236 22

T4 1.25 0.87 2.449 2.646 3

To 1.56 0.46 2.449 2.236 1.8

T4 1.23 0.73 2.646 2.449 2.8

Ts 1.52 0.58 2.646 2.449 3.8

Ts 1.2 0.46 2.449 2.449 1.4

Ts 04 0.65 2.236 2.449 2

T 1.59 0.78 2.449 2.449 2.6

T> 1.72 0.8 2.646 2.646 1.8

T 0.86 0.52 2.236 2.236 1

T4 1.22 0.66 2.236 2.449 3.1

To 1.1 0.36 2.449 2.236 1.8

Ts 1.28 0.56 2.449 2.449 4.2

Ts 1.25 0.42 2.646 2.236 2.4

T> 1.83 0.85 2.646 2.646 1.9

T 1.76 0.68 2.449 2.236 3.2

T~ 0.8 0.53 2.449 2.236 14

Ts 0.53 0.76 2.236 2.236 2.4

PROMEDIOS= | 1.250833 | 0.61291666 | 2.470447398 | 2.365424372 | 2.375
33
0.129222 | 0.0617358 | 0.144818 0.120352 0.34641

Cv= 10.33087 | 10.0724622 | 5.86201512 | 5.087966516 | 14.585684
27
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Proyecto: “Evaluacion de diferentes dosis de auxinas en la propagacion de estacas de ayrampo (Berberis Lutea) en condiciones de
Acobamba”.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

INDICADORES

Problema general

Objetivo general

Hipétesis investigacion

Variables dependientes

Tipo de investigacion: Aplicada
Nivel de investigacion: Experimental
Metodologia de investigacion:
Inductivo

Disefio de la investigacion: DCA con arreglo

Deductivo e

Numero de hojas

Se evaluara des de la
aparicion

de los primeros brotes a
los 45 dias

.Qué efectos Fvalua | foct d > ' factoria.l'AXB con 3 repeticiones. Numero de raices
producirfan las d'\; uar g ] edec 0. gae Numero de hojas Poblacién: 120 estacas de ayrampo. m
diferentes dosis de ierentes OSI_SV C auxlpas Existen diferencias por v Numero de raices Muestra: No existe muestra. emitidas
auxinas en la | <" la propagacién vegetaliva | o forto  de  diferentes v/ Longitud radicular | Muestreo: No hubo muestreo. se evaluara a los 60y 120
propagacion de | deayrampo (Berberis lutea.) | 4 " 4o auxinas en la Recoleccion de datos: Observacion y medicién de las | dias la emision de raices
estacas de ayrampo eAnc()bam]cD(;ndlcmnes i propagacion de estacas variables. en las estacas de ayrampo
(barberis lutea) en ’ de ayrampo (berberis Procesamiento de datos: Con los datos obtenidos longitud radicular
condiciones de lutea) en condiciones de para cada tratamiento y repeticion se tabularon con Se evaluara la longitud de
Acobamba? Acobamba. los promedios de los datos tomadas ya que son las raices a los 60 y 120
datos no continuos no se hicieron ninguna | |,
il . . dias.
transformacion para su posterior elaboracion del
analisis de varianza (ANVA),fueron llenados en
formatos pre elaborados e insertados en hoja de
calculo (Microsoft Excel), se utilizaron la prueba de
Duncan, comparacion de efectos simples. Utilizando
el programa MINITAB.
Proble’m a Objetivos especificos | Hipotesis nula . Varlab.les
especificos independientes
1. Evaluar el efecto de i .
diferentes dosis de auxinas en Dosis  de auxinas

la emision de hojas, nimero de
raices, longitud de raices de las
estacas de ayrampo (Berberis
lutea).

2. Evaluar el efecto de dos
tiempos de inmersion de
estacas de ayrampo en auxinas.

3. Evaluar la interaccion de las

diferentes dosis de auxinas y

dos tiempos en la emision de

hojas numero de raices y

longitud radicular.

para el enraizamiento
de estacas de
Ayrampo.

Dosis
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