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RESUMEN
El presente trabajo titulado "Evaluacion de enraizadores naturales en la propagacion de
especies nativas (Polylepis sp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas de la provincia
de Huanta", tuvo como objetivo evaluar el crecimiento vegetativo de la propagacion de
esquejes de Polylepis spp y Buddleja incana con enraizadores naturales como el agua de
coco, Aloe vera y jugo de melaza bajo las condiciones de un vivero para la reforestacion
de zonas andinas de la provincia de Huanta, evaluando las variables (desarrollo vegetativo
de altura en brotes, nimero de brotes y numero de hojas) en esquejes de Quefioa y
Quishuar. La metodologia consistio en un DBCA con 4 tratamientos, 3 repeticiones cuyos
resultados se obtuvieron después de 120 dias de la propagacion y una poblacion constituida
por 231 esquejes, los tratamientos fueron TO: testigo, T1: agua de coco, T2: sabila y T3:
melaza, determinando la altura de la planta/brote mediante estacas mediante el medio de
enraizadores naturales. Los resultados describen que el tratamiento T1 fue el mas efectivo
con altura de la planta promedio de 10,48 cm, cantidad de brotes de 2,36 y nlimero de
hojas de 12,18 para la especie quefiua, mientras que para la especie quishuar generé con
altura de la planta promedio de 11,28 cm, cantidad de brotes de 4,64 y nimero de hojas de
12,64. Se concluye que los enraizadores naturales tienen una alta efectividad en la

propagacion vegetativa de las especies nativas.

Palabras clave: Enraizador, esquejes, crecimiento vegetativo.



ABSTRACT
The present work entitled "Evaluation of natural rooting agents in the propagation of native
species (Polylepis sp-Buddleja incana) for the high Andean areas of the province of
Huanta", aimed to evaluate the vegetative growth of the propagation of cuttings of
Polylepis spp y Buddleja incana with natural rooting agents such as coconut water, 4/oe
vera and molasses under the conditions of a nursery for reforestation of Andean areas of
the province of Huanta, evaluating the variables (vegetative development of height in
shoots, number of shoots and number of leaves) in cuttings of Quefioa and Quishuar. The
methodology consisted of a DBCA with 4 treatments, 3 repetitions whose results were
obtained after 120 days and a population consisting of 231 cuttings, the treatments were
TO: witness, T1: coconut water, T2: aloe and T3: molasses, determining the height of the
plant / shoot by cuttings through the medium of natural rooters. The results describe that
treatment T1 was the most effective with an average plant height of 10,48 cm, number of
shoots of 2,36 and number of leaves of 12,18 for the quefiua species, while for the quishuar
species it generated an average plant height of 11,28 cm, number of shoots of 4,64 and
number of leaves of 12,64. It is concluded that natural rooters have a high effectiveness in

the vegetative propagation of native species.

Keywords: Rooter, cuttings, vegetative growth.



Xi

INDICE

RESUMEN ...ttt ettt b e enneeannes iX
ABSTRACT ottt e bttt h et b e e r e et e nhb e e nbe e nbe e reennreens X
INDICE ...t Xi
INDICE DE TABLAS ..ottt tesie s en s sesse st eses st s ssns s ntsnan s s s e s Xiv
INDICE DE FIGURAS ..ottt sttt sss st XVi
INDICE DE ANEXOS ...ttt et es st ssssessesas s ssssssesessss s seneassnsnsnnens Xvii
INTRODUGCCION .....ooioaieeereseesesesesseessessessasessssessasesssssss st esssssssssssssesssssesssssens 18
CAPITULO L ettt ettt be e et et e s an e e nbeesneeeeeas 20
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 20
1.1.  Descripcion y formulacion del problema .........cccoooiieiniiieneisieneeeees 20
1.1.1.  Interrogante general........cccooiiiieiiiiiiie i 21
1.1.2.  Interrogantes eSPECITICAS. .......ccvveveiiiiieie e 22

1.2, ODJEEIVOS. ...ttt 22
1.2.1.  ODbJetiVO gENEIAL........ceccuiiiecieee et 22
1.2.2. ODjetivos ESPECITICOS .....c.eiiiiiieiieiee e 22

1.3, Justificacion € IMPOItanCia ..........ccceevueiiiiiieiiiie e 22
1.3.1. JUSEITICACION tEOTICA .. ..t 22
1.3.2. JUSHITICACION PrACHICA ....ecveveeeeiiie e s 23
1.3.3.  JUSEITICACION BCONOMICA......c.viuiieieiieiiiieieie et 23
1.3.4.  Justificacion metodolOgiCa ........ccccevveiieriririieees s 23
1.3.5.  JUSHITICACION SOCIAL........ccuiiiiiiiiii et 24
1.3.6.  Justificacion ambiental .............ccoooiiiiiiii 24
1.3.7. IMPOTTANCIA ....eeuvieitiiiisieeiiee ettt 24

S o 11010 | (=T [OOSR PRPPSR 24

LD NV AETADIES oottt nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 25



xii

CAPITULO L. ettt e e nreeneas 27
MARCO TEORICO ...ttt 27
2.1. Antecedentes de 12 iNVESLIGACION...........cceeiiiiiie e 27
2.1.1. INtErNACIONAIES ......c.eieiciiiet e 27
2.1.2. NACIONAIES. ...t bbb 29
2.1.3. LOCRIES ... 31

2.2, BaSES TEONICAS. .. .ue ettt et 32
2.3.  Definicion de tErmin0S .........ccooeiiiiiiiiine e s 45
CAPITULO it e s 47
METODOLOGIA ..ottt 47
3.1.  Tipoy nivel de INVESEIGaCION.........ccccvieiiiicie e 47
3.1.1.  TIpo de iNVESTIGACION.......ccieieiieieeec et 47
3.1.2.  Nivel de iNVESHIGACION .......cviviiiiiiiiee e 47
3.1.3.  Disefio de INVESLIGACION .......ccueiveeiieeieiieecie et 47
3.1.4. Caracteristicas del eXperimento........ccocevvuerereiinireneese e 48

3.2, Ambito temporal Y @SPACIAL ............ccvoveiereieeeeeeeeeeeeeeee e, 51
3.2.1.  AMDIt0 tBMPOTAl.......oveveeeeeeiceeeeeece e 51
3.2.2.  AMDIt0 €SPACIAL .......vvveveevceicecee et 51

3.3.  Poblacion, muestra y MUESLIEO .........cceeveiieiieieecie st 52
3.3.3.  Tratamientos €N €STUAIO.......ccueruiiiiiriiiirieeie e 52

3.4.  Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos ...........ccccevevvecieiieninenne. 54
3.5, ProCEIMIBNTOS ..ottt 55
3.5.1. Fase preparacion de terreno y material vegetal de esquejes..........ccccceuneee 55
3.5.2.  Fase de recolecCion de ESQUEJES .....cc.ecvveireerieiieieeie sttt 56
3.5.3. Fase de preparacion de 10S enraizadores..........ccccveverereeeeieenesesesesennens 56

3.6.  Métodos y técnicas para la presentacion y analisis de datos .............c.cccecvnee. 57

3.6.1. Métodos de evaluacion de las variables...........oooveeiioeeeoiieeeeeee, 58



Xiii

CAPITULO TV, ettt ettt e e b e e nne e s e e neas 59
RESULTADOS Y DISCUSION .....ooviveeeiieeieeee et teste s s, 59

4.1 RESUITAAOD ... 59

4.2, DISCUSION ...ttt bbbttt b 75
CAPITULO V.t e ettt sttt b e b e et e s an e be e st e e teas 78
CONGCLUSIONES. ...ttt et et b e e san e e nneesnneenneas 78
CAPITULO VL. ittt ettt bt e bbbt sne e et e anbeeteas 79
RECOMENDACIONES ... .ot 79
CAPITULO VL ettt nes 80
REFERENCIAS ...ttt ettt b e b et ena e nbe e e 80
CAPITULO VI oottt ettt neas 87

ANEXOS ... 87



Xiv

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Operacionalizacion de variables............coeoveiiiii e 26
Tabla 2. Etimologia de la especie forestal de la qUeRiua............cccocvvevvervcieriece e, 33
Tabla 3. Etimologia de la especie forestal del quishuar ..............ccccveeveiveieicnesece e 34
Tabla 4. FACLOr @ EVAlUA..........coiieieiieiee et 48
Tabla 5. ESPECIe @ BVAIUAK ........ccuiiiiieiieccie et 48
Tabla 6. Tratamiento y aplicacion segun especie por blogque...........cccvevveeevveveciecieenen, 49
Tabla 7. Unidades experimentales por tratamiento ...........cccovvereiiieninienisiseeeee e 50
Tabla 8. Croquis y distribucion de los tratamientos (DBCA).........ccoeverereieneneienciieeas 50
Tabla 9. Efectividad de enraizadores naturales en la altura de las plantas de especies
nativas (Polylepis sp. y Buddleja inCana) ..........cccceeiieiieiiie i 59
Tabla 10. Efectividad de enraizadores naturales en la cantidad de brotes de especies
nativas (Polylepis sp. y Buddlgja INCANA) .........coeriririiiiieieese s 60
Tabla 11. Efectividad de enraizadores naturales en la cantidad de hojas de especies nativas
(Polylepis sp. y Buddleja iNCana) ..........cccueiieiiieiie e 62
Tabla 12. Prueba de ANOVA para el objetivo especifico N° 1 ........ccccovevvvveieiiesinennn, 63
Tabla 13. Prueba de Tukey especie Quefiua (Polylepis spp) para el objetivo especifico N°
OO PRPOOPPRR 64

Tabla 14. Estadisticas de la altura de las plantas de la especie Quefiua (Polylepis spp)
SEQUN trAtAMIENTOS ....vviveetecee ettt e ae e st e et e e reesreenteeneesreenes 65

Tabla 15. Prueba de Tukey especie Quishuar (Buddleja incana) para el objetivo especifico

Tabla 16. Estadisticas de la altura de las plantas de la especie Quishuar (Buddleja incana)

SEQUN trAtAMIENTOS .....eieieiecie ettt te et e b e et e e reesreenteaneesreenes 67
Tabla 17. Prueba de ANOVA para el objetivo especifico N° 2 .......cccoovevevvececieninennn, 68
Tabla 18. Prueba de Tukey especie Quefiua (Polylepis spp) para el objetivo especifico N°
2 e e e e ettt R e Rt et et et Ee R e R e eR e Rt eR e e Rt e n e et eEe R e e R e Rt e Rt e Rt e Rt e e e ntenrenrenreanen 68

Tabla 19. Estadisticas de la cantidad de brotes de la especie Quefiua (Polylepis spp) segln
EFATAMIEINTOS. ..ttt bbb bbb bbb nne e 69
Tabla 20. Prueba de Tukey - especie Quishuar (Buddleja incana) para el objetivo
ESPECTTICO IN® 2.ttt b bbb 70
Tabla 21. Estadisticas de la cantidad de brotes de la especie Quishuar (Buddleja incana)

SEQUN trAtAMIENTOS ....vviivieie ettt et e b e et e e re e teenee e e e sreenes 71



XV

Tabla 22. Prueba de ANOVA para el objetivo especifico N° 3 ........ccccovevevveceiieiieenn, 72
Tabla 23. Prueba de Tukey de la especie Quefiua (Polylepis spp) para el objetivo
ESPECITICO IN® 3.ttt e et e et nesne e 72
Tabla 24. Estadisticas del numero de hojas de la especie Quefiua (Polylepis spp) segln
EFALAMIENTOS. ...ttt et b ettt e bt h e eb et nae et nes 73
Tabla 25. Prueba de Tukey - especie Quishuar (Buddleja incana) para el objetivo
ESPECITICO IN® 3.ttt ettt ettt b et bt nenne e 74
Tabla 26. Estadisticas del nimero de hojas de la especie Quishuar (Buddleja incana) segin

L= L AT 01 (0 75



XVi

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Fase de propagacion de ESQUEJES.......ccueiueevereeieeieireesteerieseesreesesreesaeene e 38
Figura 2. Combinacién de sustratos tierra negra, NUMus y arena..........cccceeveeververvesnenn 43
Figura 3. Ubicacion geografica del eStudio ............coeieiiiiiiineieee e 51

Figura 4. Efectividad de enraizadores naturales en la altura de las plantas de especies
nativas (Polylepis sp. y Buddleja inCana) ..........ccccveiieiieiiiciie i 59
Figura 5. Efectividad de enraizadores naturales en la cantidad de brotes de especies
nativas (Polylepis sp. y Buddleja iNCaNa) .........cccoveririiiniiiiee e 61
Figura 6. Efectividad de enraizadores naturales en la cantidad de hojas de especies nativas
(Polylepis sp. y Buddleja iNCana) ..........ccceeiieiiieiie i 62
Figura 7. Diagrama de caja de la altura de las plantas de la especie Quefiua (Polylepis spp)
SEQUN trALAMIENTOS ...ecvvevieieee et e e e e e e s aa et e ereesreenseaneenreenes 65
Figura 8. Diagrama de caja de la altura de las plantas de la especie Quishuar (Buddleja
INCana) SEQUN trataMIENTOS ........cccvieriiieieieie ettt nens 66
Figura 9. Diagrama de caja de la cantidad de brotes de la especie Quefiua (Polylepis spp)
SEQUN trAtAMIENTOS ....vvivieiecie ettt e s ra et e e reesteenaeaneesreenes 69
Figura 10. Diagrama de caja de la cantidad de brotes de la especie Quishuar (Buddleja
iNCana) SEGUN trataMIBNTOS .......ccvevierieieiirierieee ettt 70
Figura 11. Diagrama de caja del nimero de hojas de la especie Quefiua (Polylepis spp)
SEQUN trAtAMIENTOS ....vviveetecee ettt e ae e st e et e e reesreenteeneesreenes 73
Figura 12. Diagrama de caja del nimero de hojas de la especie Quishuar (Buddleja incana)

SEGUN TrALAMIENTOS ...vvivverieieieete ettt te et e et et e stesteereesaeneese e e e eesnenreane e 74



XVii

INDICE DE ANEXOS

ANEXO 1. MaAtriZ 08 CONSISEENCIA ...vvveeeee e et e e e 88
ANEXO 2. FIChA A€ BVAIUBCION ...t eaeae e 89
Anexo 3. Fichas de evaluacion de 10s BLOQUES I, Iy HH ....c.oovvviiiiiiiiiiicceee 92

Anexo 4. Archivo fotografico eStUTIO .........ccooveiiiiiiiiie e 101



18

INTRODUCCION
La poblacion de las especies forestales nativas de Quefioa y Quishuar son bosques
con ecosistemas ricos en la biodiversidad que cuentan con habitats especificas unicas que
albergan a estas especies endémicas en el Peru; Sin embargo, estos ecosistemas fragiles

estan siendo alterados a causa de la intervencion humana.

La creciente demanda de la agricultura y el uso de las comunidades andinas como
la fuente Unica de lefia son las principales causas de esta degradacion y perdida de estas
especies forestales endémicas, si no se usa de una manera sostenible la explotacion de
estos recursos forestales unicos de Quefioa y Quishuar en nuestra region podria llegar a

extinguirse por completo (Pérez, 2022).

El desarrollo de la propagacion de estas especies forestales nativas es de mucha
importancia en nuestro Perd, ya que nos permite estudiar y comprender los diferentes
comportamientos que tiene estas especies en su fase de propagacion por esquejes en
condiciones de un vivero. Por lo cual el estudio y el método de propagacion a través de
esquejes de quenua y quishuar nos permitird a conservar las caracteristicas genéticas de
estas especies, permitiendo su adaptacion en proyectos de forestacion y reforestacion en

las zonas andinas de nuestra region.

La quefiua y quishuar son arboles que tienen un valor importante dentro de nuestro
ecosistema de las zonas altoandinas de nuestra region, porque permite la existencia de
diversas variedades de la flora y fauna, ademas estas especies cumplen con la funcioén de
proteger el suelo ya que sus raices previenen la erosion de los suelos y actian como
barreras contra los vientos en las zonas altas con la poca existencia de los arboles (Huanca,

2020).

Estas especies forestales nativas de quefiua y quishuar presentan un gran valor
ecologico, ya que retienen agua en las épocas de lluvia lo que permite mantener el ciclo
de vida del agua en las épocas de sequia, reduce las erosiones de los suelos y recarga el
yacimiento de los acuiferos subterraneos aumentando niveles de agua abundantemente.
Por tal motivo las entidades gubernamentales privadas y publicas tienen que desarrollar
programas y actividades de reforestacion y forestacion en las zonas andinas de nuestra
region con estas especies nativos de quefiua y quishuar para lograr oportunamente el valor
ecolégico que tienen. Para ello es importante dar conocer los diversos métodos de

propagacion de esquejes de quefiua y quishuar que faciliten a realizar la rapida propagacion
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de plantas para que asi lograr a mejorar la agrosilvicultura en las zonas altoandinas de

nuestra provincia de Huanta.

El trabajo de investigacion estd conformado por ocho capitulos; CAPITULO I:
Donde el primero denominado “Planteamiento del problema”, contiene la realidad
problematica, interrogantes, objetivos, justificacion, hipotesis y variables, CAPITULO II:
El siguiente comprende los antecedentes, las teorias que sustentan el estudio y la definicion

de términos basicos.

CAPITULO III: Seguidamente, el tercer capitulo se refiere a la orientacion
metodoldgica donde se aborda el enfoque, disefo, técnicas y procedimientos empleados,
EL CAPITULO IV: Se refiere a “Resultados y Discusion”, alli se exponen los hallazgos y
se interpretan comparativamente con estudios previos, CAPITULO V: Conclusiones,
CAPITULO VI: Recomendaciones, CAPITULO VII: En el séptimo capitulo, se enuncian
las fuentes usadas con el estilo de edicion APA y, CAPITULO VIII: Finalmente, se

presentan los anexos.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion y formulacion del problema

Actualmente, la deforestacion en el mundo se esta incrementado debido a las malas
acciones de la humanidad con el uso indiscriminado de los recursos de la naturaleza, como
la quema y tala de los bosques indebidas, que estan perjudicando al medio ambiente,
provocando la degradacion fértil del suelo y escases de recursos hidricos, suscitando asi a
los cambios climaticos, la desaparicion paulatina de muchas especies importantes de la

flora y la fauna, entre otras afectaciones (Garcia et al., 2018).

A consecuencia de estos problemas de la deforestacion que aquejan a la
biodiversidad, es importante inculcar la reforestacion en las zonas previamente degradadas
o despejadas mediante los usos de las plantas nativas pocas valoradas. Esto podria incluir
plantar arboles que hoy en dia estdn en peligro de extinciéon en zonas andinas de nuestra
region. Por lo cual el proceso de la propagacion de la quefiva y quishuar mediante el uso
de los esquejes es un método tnico manejada en estas especies nativas de forma asexual,
mediante los fragmentos de ramas o tallos de la planta madre, que a partir de ello se

desarrolla el proceso vegetativo de estas especies de plantas.

Al respecto, Quispe (2021) sefiala que la planta nativa quefiua y quishuar es una de
la riqueza vegetativa que existen en el mundo, debido a la gran importancia de retencion
que se da sobre el recurso hidrico durante los meses de la época de la lluvia, incrementando
su subsistencia de periodo del agua y reduciendo problemas hidricos como la escasez del

agua durante las temporadas de sequia.

Sustentando lo anterior, Huanca (2020) destaca que, a nivel mundial, el mayor
problema en el proceso de la propagacion de los plantones nativas por esquejes es,
principalmente, la falta de conocimiento de técnicas en la aplicacion y en el manejo de los

enraizadores, ya sean naturales o sustratos, durante la propagacion en un vivero.

En este sentido, Dominguez (2020) sostiene que en Huanuco (Pert) el proceso de
propagacion de los plantones nativos de quefiua a través de los esquejes, no se realiza de
manera permanente en los viveros, debido a la falta de conocimiento técnico de
propagaciones de forma asexual y sobre todo porque los sistemas radiculares de las

especies nativas de quefiua no se componen rapidamente de un esqueje, esto debido que
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necesitan un medio eficiente que favorezca el desarrollo rdpido de los raices mediante los

proporciones de sus nutrientes.

En la region Ayacucho, provincia de Huanta, la propagacion vegetativa de esquejes
de plantas nativas como quefiua y quishuar para la reforestacion de las zonas andinas no
se realizan por falta de los conocimientos técnicos en la propagacion y a la ausencia de la
importancia de las autoridades locales en implementar los plantones forestales de especies

nativas para la reforestacion.

De esta manera, existen varias fuentes de la propagacion de las plantas nativas,
pero la falta del conocimiento técnico en el manejo de los medios de enraizadores y la
mala eleccion de los esquejes de la planta madre genera deficiencias del desarrollo de
correcto enraizamiento de estos plantones forestales nativas. En este sentido, el proceso de
propagacion de las plantas nativas con el uso de los enraizadores naturales y otros sustratos
ayudan a la planta en el mayor rendimiento e incremento del enraizamiento, debido a que
las aplicaciones de estos medios brindan diversos beneficios nutritivos que ayudan el

rapido desarrollo radicular a la planta.

En las zonas altoandinas de la provincia de Huanta, la propagacion de especies
nativas como Polylepis sp. y Buddleja incana enfrenta desafios significativos debido a las
dificiles condiciones ambientales y la falta de técnicas eficaces para promover el
enraizamiento. Asi, la utilizacion de enraizadores naturales podria ser una solucion
sostenible para mejorar la propagacion y conservacion de estas especies nativas, esenciales

para la biodiversidad y la resiliencia ecoldgica de estas zonas.

Por lo tanto, para obtener el mejor rendimiento en la propagacion vegetativa de las
especies nativos es importante tener conocimientos técnicos basicos sobre el uso de las
aplicaciones de los medios enraizadores naturales como agua de coco, sabila o el jugo de
melaza y los otros sustratos de humus, tierra negra y arena, ya que al aporte de nutrientes
de estos compuestos ayudan eficientemente en el enraizamiento de los esquejes de las

plantas nativas forestales.

1.1.1. Interrogante general
(Cudl es la efectividad de enraizadores naturales en la propagacion de especies
forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas de la

provincia de Huanta?



22

1.1.2. Interrogantes especificas

(Cudl es la efectividad de enraizadores naturales en la altura de las plantas de
especies forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas

altoandinas de la provincia de Huanta?

(Cual es la efectividad de enraizadores naturales en la cantidad de brotes de
especies forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas

altoandinas de la provincia de Huanta?

(Cudl es la efectividad de enraizadores naturales en el nimero de hojas de
especies forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas

altoandinas de la provincia de Huanta?

1.2. Objetivos

1.2.1.

Objetivo general

Evaluar la efectividad de enraizadores naturales en la propagacion de especies nativas

(Polylepis sp. y Buddleja incana) en las zonas andinas de la provincia de Huanta.

1.2.2.

Objetivos especificos
Analizar la efectividad de enraizadores naturales en la altura de las plantas de
especies forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas

altoandinas de la provincia de Huanta.

Identificar la efectividad de enraizadores naturales en la cantidad de brotes de
especies forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas

altoandinas de la provincia de Huanta.

Comparar la efectividad de enraizadores naturales en el nimero de hojas de
especies forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas

altoandinas de la provincia de Huanta.

1.3. Justificacion e importancia

1.3.1. Justificacién tedrica

El presente estudio brinda un aporte fundamental y significativo al mejoramiento

de la propagacion asexual de los plantones foréstateles de especies nativas (Polylepis spp,

Buddleja incana) del sistema forestal, mediante el conocimiento técnico de los

enraizadores naturales y poder evaluar la eficiencia que tienen a la comparacion de los



23

enraizadores del origen sintético, que mayormente son utilizados para propagar plantones
a través de los fragmentos provenientes de la planta madre. Ademas, la poca existencia de
material genético o semillas para la plantacion y el conocimiento de la produccion de
plantines de especies nativas de arboles forestales involucra el desarrollo de esta actividad
de propagacion como medios alternativos en la produccioén de estas especies forestales

nativas.

1.3.2. Justificacion practica
Se promueve la importancia de la conservacion de los plantones vegetales nativos
de Quefiua y Qhishuar mediante la disponibilidad de material de propagacion por esquejes
de la planta madre y a través del uso de enraizamientos naturales para facilitar el desarrollo
radicular y obtencion de plantulas en menor tiempo, aprovechando los recursos locales
para poder mantener y conservar las caracteristicas genéticas, sus propiedades particulares
como su adaptacion al ambiente climatico y su resistencia que tiene a las diversos

enfermedades de nuestras zonas andinas de la provincia de Huanta.

1.3.3. Justificacion econémica

Las fuentes de financiamiento e incentivos econdémicos para la propagacion y
reforestacion de especies nativas son escasas por parte de las entidades estatales y privadas,
ya que no existen programas articulados con la poblacion de las zonas de Huanta que
generen un trabajo sostenible para propagar plantas e incrementar la forestacion. Por su
parte, Guerrero (2021) menciona que las causas de las deforestaciones se deben a la falta
de aplicaciones politicas publicas, la existencia de corrupciones y falta de sanciones
drasticas a los infractores que generan las perdidas forestales indebidas con los fines
comerciales de lefia u otros. Asi mismo, Valdivia, et al. (2020) manifiesta que el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales involucra cuidar el entorno

ambiental, mejorando los indicadores sociales y brindando equilibrio al medio ambiente.

1.3.4. Justificacion metodolodgica
La metodologia de esta investigacion permitié coadyuvar a la determinacion de la
efectividad en la propagacion asexual de las especies nativos forestales, mediante el uso
de los principales medios de tratamiento como enraizador de procedencias naturales de
agua de coco, gel de sabila y jugo de melaza en el proceso de desarrollo de las especies

tomadas para la reforestacion de las zonas altoandinas de la provincia de Huanta.
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1.3.5. Justificacion social

Los arboles de Queiiua (Polylepis spp) y Quishuar (Buddleja incana) representan
especies forestales nativas de supervivencia a mas de 3,500 a 4,000 m.s.n.m. de las cuales
dentro de los territorios de la provincia de Huanta son pocas valorables. La propagacion a
través de esquejes de quefiua y quishuar con enraizadores naturales de agua de coco,
sabila y la melaza en la provincia de Huanta no solo tendra beneficios ambientales, sino
que también puede generar un impacto social positivo al fortalecer la sostenibilidad,
reduccion del cambio climatico, proteccion a la biodiversidad, conservacion de los
recursos naturales y sobre todo la conexion cultural de la comunidad con sus recursos

naturales.

1.3.6. Justificacion ambiental
La propagacion de esquejes de quefiua y quishuar con enraizadores naturales en la
provincia de Huanta representa una estrategia ambientalmente justificada y esencial para
fortalecer la salud de los ecosistemas locales, mitigar el cambio climatico y promover

practicas sostenibles que beneficien tanto a la naturaleza como a la comunidad.

1.3.7. Importancia

La propagacion vegetativa de las especies forestales nativas de Polylepis sp y
Buddleja incana con medios naturales como enraizador es una opcion en el manejo
indiscriminado de los recursos quimicos en su proceso de enraizamiento, ademas reduce
los costos de produccion, ya que estos insumos o los medios utilizados como enraizador
en nuestro estudio son accesibles. Como menciona Quispe (2021), al usar los enraizadores
naturales durante el desarrollo asexual de las plantas se mantiene el origen del arbol
progenitor preservando asi todas sus cualidades y caracteristicas, por el cual es
aprovechable este método de propagacion. Ademas, los enraizadores naturales también
facilitan el enraizamiento y crecimiento adecuado de las plantas, debido a que favorecen
diversos componentes necesarios que requiere un esqueje durante el proceso de su

desarrollo vegetativo.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
Los enraizadores naturales son efectivos en la propagacion de especies forestales
nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas de la provincia de

Huanta.
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1.4.2. Hipotesis especificas
e Los enraizadores naturales son efectivos en la altura de las plantas de especies
forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas

de la provincia de Huanta.

e Los enraizadores naturales son efectivos en la cantidad de brotes de especies
forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas

de la provincia de Huanta.

e Los enraizadores naturales son efectivos en el nimero de hojas de especies
forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas

de la provincia de Huanta.

1.5. Variables
1.5.1. Variable independiente
Enraizadores naturales (agua de coco, gel de zabila y jugo de melaza). Los
enraizantes son sustancias cuya funcion es estimular los procesos naturales que mejoran la
absorcion y asimilacion de nutrientes, tratar el estrés abiotico o mejorar algunas de sus

caracteristicas agronémicas (Remedios, 2022).
Dimensiones:

e Inmersion de esquejes a agua de coco

e Inmersion de esquejes a gel de zabila

e Inmersion de esquejes a jugo de melaza

1.5.2. Variable dependiente
Desarrollo vegetativo de plantas (altura de planta, cantidad de brotes y

numero de hojas).

Dimensiones:
e Medicion de altura de brote de plantas de un periodo de tiempo especifico
e Cantidad de brotes por esquejes durante la propagacion

e Numero de hojas desarrolladas en los esquejes
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Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimension Indicador Unidad
Los enraizantes son sustancias cuya
Variable funcién es estimular los procesos naturales Agua de
independiente: que mejoran la absorcién y asimilacién de  Se aplicaron dosis de agua de  coco 500ml Balanza
EnraFi)za dores ) nutrientes, tratar el estrés abidtico o  coco, gel de sabilay jugo de  Gel de sabila Dosis analitica
naturales mejorar algunas de sus caracteristicas melaza Jugo de
agrondémicas (Remedios, 2022). melaza
El desarrollo vegetativo es el conjunto de Altura de las
Variable eventos que contribuyen a la progresiva Se determin0 el f:remmlento de plant_as Cm/120 dias Vernier
. ) elaboracion del cuerpo de la plantay que la planta a través de laaltura  Cantidad de : Cm
dependiente: . . . . Medida .
la capacitan para obtener alimento, de la planta, la cantidad de hojas - Unidad
Desarrollo ; . . Proporcion
vegetativo reproducirse y adaptarse plenamente a su hojas y nimero de brotes Numero de
g ambiente (Téllez, 2023). brotes

Nota: Operacionalizacion de las variables dependientes e independientes
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CAPITULO 1.
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Internacionales

Guaman (2022) public6 en Riobamba Ecuador su tesis titulada “Evaluacion de la
propagacion vegetativa quishuar (buddleja incana), utilizando tres tipos de sustratos y
hormonas, en el canton Pujili provincia de Cotopaxi”. El objetivo consistio en evaluar la
propagacion vegetativa de quishuar, mediante el uso de enraizadores y sustratos. La
metodologia empleada fue un experimento a través del disefio de bloques completamente
al azar DBCA con un total de ocho tratamientos integrados por T1: Raizplant mas 100%
de tierra negra, T2: 100% de humus mas enraizadores naturales, T3: 100% de abonos
organicos mas rhyto root, T4: 50% de tierra negra mas 50% humus, T5: 50% de abonos
organicos mas 50% de tierra negra, T6: 50% de abonos orgdnicos mas 50% de humus, T7:
50% de tierra negra mas 50% humus y T8: testigos con 15 esquejes individualmente para
cada tratamiento experimental, con cuatro repeticiones o bloques (120 estacas por cada
uno), dando un total de 480 unidades experimentales. Los resultados reflejan que los
tratamientos T1 y T3 fueron los de mayor efectividad en cuanto al porcentaje de
supervivencia a los 60 dias de 30.25% y 21.75%; mientras que el T1 fue el mejor en media
de prendimiento con 33.13% y yemas brotadas a los 60 dias con 4 y no se observaron
diferencias con respecto a la altura de las estacas a los 60 dias. Concluyé que los
enraizadores naturales son mas efectivos en la propagacion vegetativa de la especie

quishuar.

Asimismo Cruz (2021) en su tesis realizado sobre “Evaluacion de tres enraizadores
naturales en la propagacion vegetativa de la Kiswara (Buddleja incana Ruiz 'y Pav.) en el
centro experimental de Cota Cota” con el objetivo de analizar como afectan tres
enraizadores naturales en la propagacién vegetativa de la kiswara. La metodologia
consistio en un diseflo experimental adoptado fue de disefio en bloques completamente al
azar (DCA), con arreglo bi-factorial, donde el factor A correspondio al tiempo de
inmersion de los esquejes en los enraizadores naturales (12, 24 y 36 horas) y el factor B
abarcé los enraizadores (agua de coco, radicula de lenteja y extracto de séabila); asi, se
emplearon 243 esquejes de Kiswara y el sustrato consistié en una mezcla de tierra vegetal
(50%), arena (33.3%), y tierra local (16.6%). Los resultados revelaron que, a los 120 dias,

los esquejes sumergidos durante 24 horas, independientemente del enraizador, mostraron
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un mayor porcentaje de prendimiento con un 41%. Entre los enraizadores, el extracto de
sabila exhibi6 los mejores porcentajes de prendimiento con un 53.11%. Con respecto al
numero de raices por esqueje, aquellos sumergidos durante 24 horas tuvieron un promedio
superior con 17 raices, mientras que el extracto de sabila favorecio el crecimiento de 22
raices a los 120 dias. La longitud de la raiz fue mayor con 24 horas de inmersion y el
tratamiento con extracto de sabila, alcanzando un promedio de 8.36 y 9.32 cm,
respectivamente. En cuanto al nimero de brotes, no se observaron diferencias
significativas debido al tiempo de remojo y al enraizador, lograndose 5 brotes por esqueje
para cada factor. Por otro lado, el mejor resultado en altura de esqueje a los 120 dias se
logré con 24 horas de inmersion (19.64 cm) y utilizando el extracto de sdbila como
enraizador, con un promedio de 19.60 cm de altura. Concluy6 que el tiempo de inmersion
y el tipo de enraizador inciden de forma significativa en la propagacion vegetativa de la

kiswara.

Por su parte, Alvarado y Munzon (2019) publicaron en Guayas, Ecuador el articulo
cientifico sobre la “Evaluacion de la efectividad de gel de sabila y agua de coco como
enraizantes naturales en diferentes sustratos para propagacion asexual de arboles de Ficus
Benjamina” con el objetivo de poder determinar el efecto de la aplicacion de los sustratos
y enraizantes naturales frente a hormonas comerciales en la propagacion asexual de estas
plantas. La metodologia consistid en un disefio experimental completamente al azar (DCA)
con arreglo bifactorial de 2x4 que consistié en cuatro repeticiones con la evaluacion de 32
unidades experimentales y 15 plantas consideradas por cada una de ellas; para ello, se
evaluaron las siguientes variables prendimiento de las plantas, longitud de raices, peso de
raices y emision de brotes en un periodo de 60 dias te después de la siembra. Asimismo,
se utilizo arena fina de rio hojarasca de cacao como sustrato. por lo cual se evalud la
efectividad de diferentes combinaciones de aloe y agua de coco como enraizantes. Como
resultado se obtuvo que la cascarilla de arroz més gel de aloe y tierra amarilla tuvo un
porcentaje de prendimiento que alcanz6 el 54,17% y brotes de 1,95 superando de esta
manera la hormona comercial que lleg6 a un rendimiento de 41.67% y brotes de 1.15%.
Concluyeron que la combinacion de tierra amarilla, cascarilla de arroz y gel de sabila como
enraizarte natural son una alternativa a la hormona comercial en la propagacion de esquejes

de ficus en viveros.
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Adicionalmente, Quispe (2013) public6 en La Paz, Bolivia la tesis titulada
“Propagacion vegetativa de esquejes de quetiua (Polylepis besseri Hieron) en base a la
aplicacion de dos enraizadores naturales y tres tipos de sustratos en el vivero de la
comunidad de Huancané —La Paz Bolivia”, con el objetivo de poder realizar un estudio de
2 enraizadores naturales en la propagacion de esquejes de quefiua. La metodologia
empleada fue un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de 2 factores
con 3 repeticiones (2x3), aplicandose la observacion con una ficha en 900 esquejes. Los
resultados reflejan que, en cuanto al indice de éxito en el enraizamiento, se encontrd que
el enraizador a base de extracto de sauce demostré un mayor impacto, con un 52.22% de
¢éxito en el enraizamiento. En lo que respecta al crecimiento en la altura de los esquejes, se
detectaron diferencias significativas con la utilizacion de los medios enraizadores. En el
uso de los extractos como de sauce, en particular, logré un aumento mayor de 13.04 cm.
En lo que respecta al nimero de hojas, nuevamente se observaron efectos significativos
independientes de los enraizadores, con el extracto de sauce generando un promedio de
8.30 hojas. En cuanto al numero de brotes, no se observaron diferencias significativas en
funcion del enraizador utilizado, ya que tanto el extracto de sauce como el agua de coco
produjeron promedios de 2.33 y 2.29 brotes, respectivamente. Como resultado se lleg6 a
en cuanto a la longitud de las raices, se observo que el extracto de sauce genero raices mas
largas, con una longitud de 10.25 cm, en comparacion con las raices de 7.98 cm obtenidas
con el agua de coco. Concluyé que los dos enraizadores naturales y tres tipos de sustratos

lograron mejoras en la propagacion vegetativa de la queniua.

2.1.2. Nacionales

Huarhua (2020) realiz6 un articulo titulado “Propagacion vegetativa de esquejes
de quenua (Polylepis incana) con la aplicacion de dos enraizadores naturales y tres tipos
de sustratos en condiciones de vivero Cuajone, Torata-Moquegua”, cuyo objetivo de
evaluar el rendimiento de la propagacion vegetativa de quefiua mediante el uso de los
enraizadores naturales y los 3 tipos de sustratos. La metodologia que se empleo es disefio
experimental completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de 2 factores (AxB) con
3 niveles de factor A y 4 niveles del factor B, 3 repeticiones y 12 tratamientos que abarco
desde la eleccion de los esquejes para el procedimiento posterior, asi mismo se realizo la
elaboracion de los enraizadores para el uso en los sustratos, el estudio de los datos fue

absolutamente azar, en el componente A, se consideraron 3 niveles, y en el componente B,
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se emplearon 4 niveles, cada uno de ellos con 3 repeticiones, lo que result6 en un total de
12 procedimientos, esto generd un conjunto de 36 tratamientos en su totalidad. Los
resultados que, después de un periodo de 90 dias, se observd que la combinacion de turba
al 50%, arena al 25% y humus al 25% proporcion6 los resultados mas favorables en
términos de tasa de propagacion, alcanzando un porcentaje del 69.44%. Concluy6 que la
interaccion entre enraizadores y sustrato incrementan la propagacion vegetativa de la

quefiua.

Quispe (2021) en su tesis titulado “Propagacion vegetativa de esquejes de queiiua
(olylepis incana) con aplicacion de enraizadores naturales en condiciones de vivero Patan,
Haquira — Apurimac”, con el objetivo de determinar los enraizadores naturales frente a los
enraizadores quimicos en la propagacion de especies de quefiua, evaluando porcentajes de
enraizamiento, numero de hojas, numero de brotes y altura de brote. La metodologia
consistio un disefio experimental completamente al azar (DCA), con 4 repeticiones y una
cantidad inicial de esquejes fue de 800, a los que se aplicaron diversos tratamientos
enraizadores, designados como T1: extracto de sauce, T2: extracto de coco, T3: té de
estiércol de vacuno y T4: enraizador quimico (Root-Hor). Al analizar los resultados, se
observo que el extracto de sauce mostro una influencia estadisticamente superior en el
porcentaje de enraizado a los 30 dias, alcanzando un 80%, seguido por T3 con un 79%, T4
con un 72% y T2 con un 71.5%. En cuanto a la altura del brote, no se encontraron
diferencias estadisticas, concluyendo que todos los tratamientos tuvieron la misma
influencia, con un promedio de 9.44 cm. Con relacidon al numero de hojas por esqueje, no
se observaron diferencias estadisticas entre los tratamientos, lo que indica que todos
ejercieron la misma influencia, con un promedio de 14.25 hojas por esqueje. Por ltimo,
en la variable nimero de brotes por esqueje, se encontraron diferencias altamente
significativas, siendo el tratamiento quimico (T4) el mas exitoso con 2.75 brotes, seguido
de T3 con 2.5 brotes, superando a T2 con 2.03 brotes y a T1 con 1.55 brotes. Concluy6
que hay una influencia positiva con la aplicacion de enraizadores naturales en condiciones

de vivero en la propagacion vegetativa de esquejes de quefiua.

Por su parte, Arauco et al. (2022) en su tesis llamado “Efecto de reguladores de
crecimiento en el enraizamiento de esquejes de colle (Buddleja coriacea R.) en
condiciones del centro poblado de Cajamarquilla - Pasco” con el objetivo de evaluar los

efectos de los reguladores en enraizamientos de esquejes forestales nativos. La
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metodologia consistio en un diseflo experimental con bloques completos al azar (DCBA)
con 3 repeticiones en una muestra de 10 esquejes, aplicando la observacion como técnica
de recoleccion de datos. Ademas, el sustrato fue elaborado en una proporcion de 2:2:1
utilizando tierra agricola, tierra negra y arena y la aplicacion de fertilizante se llevo a cabo
segun el analisis del sustrato, y se recopilaron datos meteoroldgicos del Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia. Los resultados demostraron mejoras significativas en las
caracteristicas morfoldgicas de las plantas de colle en vivero al emplear reguladores de
crecimiento. Se observaron mejoras notables en el nimero de hojas, altura de las plantas,
diametro del tallo y longitud de las raices. Los tratamientos mas efectivos fueron T1
(Triggrr — Citoquininas + Giberelinas + Auxinas) y T2 (Root hor — Acido indol butirico +
Acido naftaleno acético). Tanto la masa radicular como la foliar aumentaron positivamente
en cada tratamiento, destacando T2 (Root hor) y TS5 (Ercrop) como los tratamientos mas
efectivos, respectivamente. La precocidad en la formacion de plantas de colle listas para
el trasplante mejord en diecisiete dias en comparacion con el tratamiento control gracias a
la aplicacién de reguladores de crecimiento, siendo el tratamiento T1 (Triggrr) el mas
eficaz. Concluyeron que hay efecto positivo con la aplicaciéon de enraizadores en la

propagacion vegetativa de esquejes de colle.

2.1.3. Locales

En el contexto local de nuestra region Ayacucho no se obtuvo el resultado de
existencia en este tipo de proyectos e investigaciones de la propagacion de las especies
forestales nativas de quefiua y quishuar. Sin embargo, se han realizado estudios similares
en otros cultivos como el Cruces (2021), con el titulo de “Efecto de cuatro enraizantes
naturales en la germinacion de semilla de palta (Persea americana) variedad Topa Topa,
Comunidad Santa Catalina de Tranca, San Miguel, La Mar, Ayacucho con el objetivo de
evaluar la efectividad de cuatro enraizadores naturales en la germinacion de semillas, su
enraizamiento y el crecimiento de plantulas de palta. La metodologia consistidé en un
estudio con disefio completamente al azas (DCA) con 5 tratamientos (agua de coco,
extracto de lentejas, agua de ramas de sauce, mucilago de sabila y agua pura como testigo),
5 repeticiones, un total de 25 unidades experimentales con el empleo de la observacion a
través de una ficha. Los resultados reflejan que el extracto de lentejas tuvo una efectividad
significativamente mayor con una altura de la planta de 34.67 cm, porcentaje de semillas

germinadas a los 30 dias con 80.0% y cantidad de raicillas de palta emergida a los 30 dias
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con 24.87. Las conclusiones del estudio resaltan la efectividad de estos enraizadores

naturales en la germinacion de semilla de palta, en comparacion con el tratamiento testigo.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Recursos forestales

Los recursos forestales se refieren a los diversos componentes bioldgicos y no
bioldgicos presentes en los bosques, incluyendo arboles, plantas, fauna, suelo y agua. Estos
recursos desempefian un papel crucial en el equilibrio ecoldgico, la conservacion de la
biodiversidad, la captura de carbono, la provision de madera y otros productos forestales,
asi como en la regulacion de los ciclos hidricos. La gestion sostenible de los recursos
forestales busca equilibrar la utilizacion humana con la conservacion a largo plazo,
garantizando su renovabilidad y la preservacion de los servicios ecosistémicos asociados

(Ipinza et al., 2023).

En este sentido, “La gobernanza forestal junto a otros instrumentos socio técnicos
como el Plan Nacional del Buen Vivir 2009-2013, la Estrategia de Desarrollo Forestal
Sustentable, las normas y reglamentos forestales, plantean la realidad objetiva a la que el
usuario forestal de los bosques se debe apegar, por tanto interesa la condicion o las
caracteristicas de las instituciones formales que entran en conflicto en la interaccion
sociedad-recurso forestal que deriva en instituciones informales que contravienen con la

legalidad forestal” (Sanchez et al., 2014).

2.2.2. Quefiua (Polylepis spp)

Las quefuas son fundamentales en los ecosistemas andinos, ya que desempefian
un papel esencial en la conservacion del suelo, la regulacion hidrica y la proteccion contra
la erosion en areas de alta montafia. Ademas, estas especies forestales nativas contribuyen
a la biodiversidad de la region, sirviendo como habitat para diversas especies de flora y
fauna adaptadas a condiciones de altitud. La conservacion de la quefioa es crucial para

mantener la salud y la resiliencia de los ecosistemas andinos (Castro, 2015).

Castro (2015) menciona que, a pesar de desempefiar una funcion crucial en el
equilibrio ecolodgico de las elevadas regiones andinas, los bosques pertenecientes al género
Polylepis se encuentran actualmente entre los ecosistemas mas susceptibles de
Sudamérica. No obstante, se observa un cambio en la percepcion de su importancia, con

una disminucion de la degradacion forestal y un estimulo hacia su preservacion.
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2.2.2.1. Usos de las especies

Debido a su condicién como uno de los escasos arboles que prosperan en las zonas
elevadas de la sierra a mas de 2500 msnm, el quefiual adquiere una notable relevancia
como fuente de combustible, lefia y carbon de alta calidad. Ademas, desempefia un papel
esencial en la creacion de cercas vivas y cortinas, actuando como rompe vientos para
resguardar al ganado, los cultivos y la poblacion. Por otro lado, contribuye
significativamente a la calidad de la hojarasca y el ritidoma (corteza externa), ambas de
facil descomposicion, convirtiendo a este género en un mejorador eficaz del suelo; por
consiguiente, se presenta como una opcion viable en los sistemas agroforestales y

silvopastoriles de las regiones elevadas de los Andes (Sullca, 2018).

2.2.2.2. Clasificacion morfoldgica y taxonomica de la planta

Segun Magne (2015), ubica taxondmicamente la quefiua de la siguiente manera:

Tabla 2

Etimologia de la especie forestal de la quefiua

Caracteristica Descripcion
Reino vegetal: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsidae
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Especie: Polylepis
Nombre cientifico: Polylepis spp
Género: Polylepis
Nombre comun: Quefiua, quiwifa yagual.

Nota: Caracteristicas y descripcion etimologica de quenua

2.2.3.  Quishuar (Buddleja incana)
El quishuar es reconocido por su adaptacion a condiciones climaticas extremas,
creciendo en altitudes considerables, a menudo por encima de los 3,000 metros sobre el

nivel del mar. Este arbol desempefa un papel vital en la ecologia de los ecosistemas
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andinos, contribuyendo a la proteccion de cuencas hidrograficas, la conservacion del suelo
y proporcionando habitats inicos para diversas especies de flora y fauna adaptadas a

entornos de alta montafia (Rocha et al., 2019).

2.2.3.1. Uso de la especie

Quishuar es una de las especies forestales andinas que se desarrollan a alturas de
3,000 a més metros sobre nivel del mar; asi, los usos mas comunes de esta planta forestal
mayormente son en la obtencion de lefia, materiales de artesania, medicinas y entre muchas
cosas mas. En estos ultimos afios, el quishuar se estaba aprovechado para las
construcciones de las viviendas; sin embargo, en la actualidad, esta especie forestal esta
en una situacion de deterioro a causa de los factores climaticos, sobrepoblacion y por las

infestaciones de las plagas (Rocha et al., 2019).

2.2.3.2. Clasificacion Morfoldgica y taxonémica de la planta

Segtn Jiménez (2015), ubica taxonomicamente Quishuar de la siguiente manera:

Tabla 3

Etimologia de la especie forestal del quishuar

Caracteristica Descripcion

Reino vegetal: Plantae

Division: Fanerdgama Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Lamiales

Familia: Buddlejaceae

Especie: Buddleja incana

Nombre cientifico: Buddleja incana

Género: Buddleja

Nombre comun: Quishuar

Nota: Caracteristicas y descripcion etimoldgica de quishuar

2.2.4. Métodos de la propagacién de especies forestales nativas
La propagacion de especies forestales nativas se refiere al proceso mediante el cual

se reproduce y distribuye una especie de arbol o planta autdctona en su entorno natural.
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Existen diferentes tipos de propagacion que permiten la multiplicacion de estas especies,
contribuyendo a la conservacion, restauraciéon y sostenibilidad de los ecosistemas
forestales. Estos métodos incluyen tanto procesos naturales como técnicas humanas, como
la propagacion sexual a través de semillas, la propagacion vegetativa mediante esquejes,
estacas o injertos, y otros métodos especificos adaptados a las caracteristicas de cada
especie. La eleccion del tipo de propagacion depende de factores como la biologia
reproductiva de la especie, las condiciones ambientales y los objetivos de manejo forestal

(Aranda, 2023).

2.2.4.1. Reproduccion sexual (semillas)

Generalidades de las semillas: Las semillas se definen como el érgano sexual
reproductivo u “ovulo”, ya que estd constituida por un embrion, una serie de envolturas
protectoras y asociado al depdsito de alimentos, la mayoria de las plantas terrestre y
acuaticas hacen uso de este mecanismo natural y su principal funcién es garantizar la
propagacion y la perpetuidad de las especies que pertenecen (Doria, 2010). En este sentido,
las semillas son organismos dindmicos y tridimensionales, su morfologia es el resultado
de los procesos fisioldgicos y ambientales, donde se puede determinar su €éxito o fracaso

(Bazo, 2018).

Los elementos principales de la estructura de la semilla son la membrana del
esporofito joven y medio desarrollada, el embrion y los tejidos de reserva. En las semillas
de algunas plantas, el tejido nuclear se conserva y puede desarrollarse el perispermio.
Después de la fertilizacion del 6évulo, los arilos crecen y se desarrollan en la superficie de
las semillas de determinadas plantas. Cuando crece sobre el funiculo se originan los
llamados estrofiolos y cuando sucede alrededor del micropilo se denominan carinculas
(Ricinus). Los arilos son formas de adaptacion que facilitan la dispersion de las semillas.
Para llevar a cabo labores relacionadas con semillas forestales, es esencial tener un
entendimiento de las estructuras internas. Por lo tanto, un examen morfologico se presenta
como el fundamento cientifico necesario para comprender aspectos tales como la

identificacion, recoleccion, distribucion y andlisis (Diaz et al., 2023).

El acondicionamiento de semillas es una técnica que no solo puede aumentar la
tasa de germinacion, sino también reducir el tiempo promedio de germinacion (Cué et al.,
2019). El mayor éxito del vivero y de la plantacion final depende de la calidad de la semilla

que se utilice, esta calidad tiene cuatro factores determinantes: calidad fisica, fisiologica,
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genética y calidad sanitaria. Una semilla de calidad contribuye a mayor eficiencia varietal
productiva, ya que es capaz de emerger de manera rapida y uniforme, bajo diferentes

condiciones ambientales (Martins et al., 2019).

Manipulacion de las semillas: Algunas especies tienen periodos cortos de vida,
siendo un aspecto que es transcendental dentro de los procesos de produccidon en vivero
para evitar fracasos; por lo tanto, para mantener las semillas de mas larga vida en
conservacion se almacenan en frascos herméticos con el mantenimiento adecuado

germinacion (Cué et al., 2019).

Tratamientos pre germinativos: En un clima donde las semillas tardan mas de
diez dias en germinar, se recomienda utilizar métodos pregerminativos o escarificar las
semillas, por lo que estos métodos permiten ahorrar tiempo y por ende dinero (Oliva et al.,
2014). Los tratamientos pregerminativos promueven la germinacion, rompen la latencia
fisica y fisiologica, generan plantas uniformes en un tiempo reducido, disminuyen los
costos, previenen riesgos, optimizan el porcentaje de uso de insumos y pérdidas de las

semillas (Abril et al., 2017).

Germinacion: Debido a su alta tasa de germinacion superior al 70%, esta especie
tiene la capacidad de germinar de forma hipogea, es decir, con los cotiledones por encima
del suelo. Por esta razon, es importante no enterrar las semillas demasiado profundamente
en el sustrato y asegurarse de que siempre cuenten con condiciones favorables. Para que
las semillas crezcan, la germinacion es fundamental ya que indica la fortaleza de una

poblacion de plantas. (Viera, 2013).

La germinacion representa el periodo inicial y fundamental en el desarrollo de las
plantas, tanto en la regeneracion de especies silvestres como en la generacion de plantulas
destinadas a la restauracion activa. Esto Ultimo implica la participacion activa del ser
humano para agilizar y ejercer influencia en el proceso de recuperacion de los ecosistemas.
Se menciona también que los factores negativos de la germinacion puedan suceder a causas
de época de cosecha y colecta de las semillas en un periodo de tiempo indeterminado o
también puede ser el tiempo y el mal manejo de almacenamiento que se da, indican que el
uso de las semillas después de su colecta no debe pasar los noventa dias, o de lo contrario

esta ya sera una semilla infértil. El tamafio de la semilla es otra de las caracteristicas que
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determina la capacidad germinativa de una semilla, pues estudios reportan que semillas

grandes tienen mayor capacidad germinativa (Pérez, 2022).

Tipos de germinacion: Segin Nunez (2022), las semillas de los forestales

presentan dos formas de germinacion:

Germinacion epigea: La germinacion epigea se refiere al tipo de germinacién, en
la cual la plantula emerge del suelo hacia arriba, mostrando la parte aérea de la planta y
durante este proceso, las hojas y el tallo se elevan sobre la superficie del suelo. Este tipo
de germinacion es comun en muchas especies de plantas y contrasta con la germinacion
hipogea, donde la plantula desarrolla su parte aérea bajo la superficie del suelo. En la
germinacion epigea, los cotiledones suelen desplegarse y realizar la fotosintesis,
contribuyendo al crecimiento inicial de la plantula antes de que las hojas verdaderas se

desarrollen completamente.

Germinacion hipogea: Este método de germinacion se encuentra en diversas
especies de plantas y suele ser una adaptacion a condiciones ambientales especificas. La
germinacion hipogea puede ofrecer ciertas ventajas, como proteger la plantula de
condiciones climaticas adversas y facilitar la absorcion de nutrientes directamente del
suelo. Con el tiempo, la plantula emerge a la superficie del suelo, desarrollando sus

estructuras aéreas de manera mas evidente a medida que contintia su crecimiento.

2.2.5. Reproduccion asexual (esquejes o estacas)

Coronel et al. (2023) indican que la reproduccion asexual mediante esquejes es un
método de propagacion vegetativa que implica la obtencion y desarrollo de nuevas plantas
a partir de segmentos de tejido de una planta madre. En este proceso, se toman porciones
de tallos, ramas o raices de una planta ya existente, conocidas como esquejes y se colocan
en un medio adecuado para inducir el enraizamiento y el crecimiento de una planta
completa. Los esquejes pueden ser de diversos tipos, como esquejes de tallo, de hoja o de
raiz y la técnica se utiliza cominmente en la horticultura y la silvicultura para propagar
genéticamente plantas con caracteristicas especificas, manteniendo asi las caracteristicas
deseables de la planta madre. Este método de reproduccidon permite la clonacion de
individuos y se utiliza ampliamente para la produccion rapida y eficiente de plantas con

propiedades particulares, sin depender de semillas (Coronel et al., 2023).
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Estacas de los tallos: Este método de propagacion vegetativa implica el
enraizamiento y desarrollo de las estacas tomadas de partes de las ramas que contienen
yemas terminales, que al ser colocadas a un medio de enraizamiento desarrollan su proceso
radicular. Las estacas pueden consistir en porciones de tallo con yemas o nodos, y se
colocan en un medio propicio para fomentar el enraizamiento y el crecimiento. Este
enfoque es comunmente utilizado en la horticultura y la silvicultura para reproducir plantas
con caracteristicas especificas, manteniendo las cualidades deseables de la planta madre

(Coronel et al., 2023).

Estacas de las hojas: Este método de propagacion vegetativa implica el desarrollo
de raices y brotes a partir de las estacas de las hojas, lo que da lugar a individuos
genéticamente idénticos a la planta original. Las estacas de las hojas, a menudo tratadas
con hormonas de enraizamiento, se colocan en un medio adecuado para estimular el
enraizamiento y el posterior crecimiento de una planta completa. Cabe mencionar que
estos procesos de propagacion se pueden realizar en las especies y plantas conocidas, ya
que la mayoria de ellos tienen un limite de propagacion a través de las hojas (Coronel et

al., 2023).

Estacas de la raiz: En este parte de propagacion vegetativa implica el
enraizamiento y desarrollo de las plantas mediante el empleo carnoso de la raiz. Las
estacas, que pueden consistir en secciones de raices con yemas o brotes, se colocan en un
medio propicio para fomentar el enraizamiento y el crecimiento. Este proceso de
propagacion se realiza de la yema de la raiz o el tallo exponiendo una parte de ellos al

ambiente, manteniendo las cualidades deseables de la planta madre (Coronel et al., 2023).

Figura 1
Fase de propagacion de esquejes

Nota: Los diferentes procesos de propagacion vegetativo
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2.2.6. Reproduccion por acodo
La reproduccion por acodo es un método eficaz para conservar las caracteristicas
genéticas deseables de las plantas madre y se utiliza comtinmente en la silvicultura y la
horticultura para la produccién de plantas forestales y ornamentales (Benavides et al.,

2023).

2.2.7. Ventajas de propagar por esquejes
Las mayores ventajas de realizar la propagacion mediante los esquejes, permite
mantener la identidad a la planta madre, ademas facilita la reproduccidn sin necesidad de
contar con las semillas que puedan generar deficiencias en la germinacion y crecimiento
de ellas, esta propagacion que es una parte de fragmento de la planta madre permite un
costo econdmico en su reproduccion vegetativa de especies que se desarrollan de esta

manera (Benavides et al., 2023).

2.2.8. Crecimiento vegetativo

Benavides et al. (2023) explican que este proceso es fundamental para la
supervivencia, reproduccion y mantenimiento de la biodiversidad en los ecosistemas
forestales. El crecimiento vegetativo incluye la elongacion de tallos, la expansion de hojas,
el desarrollo de raices y la formacion de nuevas estructuras, como ramas y brotes. La
capacidad de las especies forestales nativas para experimentar un crecimiento vegetativo
saludable es esencial para su adaptacion y resiliencia frente a cambios en el ambiente, asi
como para contribuir al equilibrio ecoldgico y la sostenibilidad de los bosques. La
comprension y el manejo adecuado del crecimiento vegetativo son aspectos clave en la
gestion forestal sostenible y la conservacion de estos valiosos recursos naturales. Los
problemas que tiene el crecimiento vegetativo de las plantas mayormente son por los
ataques de los gusanos del suelo y los insectos cortadores de las primeras hojas tiernas de

la planta.

2.2.9.Generalidades del vivero forestal
Los componentes de la unidad de produccion son distintos, pero algunos de ellos
son fundamentales y su importancia radica en que es una pieza esencial en cualquier
programa de reforestacion. En los planes de reforestacion, un vivero forestal juega un papel

crucial, ya que es donde se cultivan las especies que seran plantadas en el futuro; por esta
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razon, es fundamental prestarle especial atencion al vivero con el fin de garantizar la

calidad de las plantas (Oliva et al., 2014).

Se trata de un espacio de tierra destinado para la reproduccion y produccion de
plantones forestales, plantones medicinales y plantas de frutas ornamentales que son
utilizados en proyectos de agrosilvicultura y forestacion. La produccién agricola es
fundamental para salvar vidas y garantizar que tengamos cultivos de alta calidad que sean
adecuados para la comunidad. Esto ayuda a establecer granjas y sistemas agroforestales
sostenibles y a transformar el entorno natural, al mismo tiempo que nutre la fuente de

ingresos econdémicos de la comunidad (Téllez, 2023).

2.2.9.1. Tipos de viveros
De acuerdo con el tiempo los viveros se clasifican en:
a) Viveros permanentes
Estas estructuras requieren de infraestructura basica, como invernaderos, viveros,
sistemas de riego, almacenes y areas de servicio para trabajadores, estacionamientos,
equipos/maquinaria o un plan de manejo de produccion porque son permanentes. Varias
incubadoras son de tamafio considerable, lo que requiere altos gastos de ingenieria y costos

iniciales de operacién y mantenimiento (Ferndndez, 2023).

b) Viveros temporales

Los viveros son temporales o comunitarios y a menudo se establecen cerca de los
sitios de plantacioén por periodos cortos de tiempo. Una incubadora solidaria y adaptable
que gestiona la produccion de materiales a pequenia escala; ademas, son faciles de construir
y de bajos costos de instalacion, pues requieren relativamente menor manejo y se pueden
instalar utilizando recursos y materiales muy cercanos al sitio como, por ejemplo,
disminuyendo los costos de transporte y produccion. Estos viveros pueden ser escolares,
municipales, familiares y comunales de acuerdo con el nivel de organizacion que tiene la
poblacion. Asi, su produccion principal consiste en plantas forestales con fines de generar

proyectos de la reforestacion (Ferndndez, 2023).

2.2.9.2. Sistemas de produccion de plantas
Los enfoques sistematicos de la produccion permiten el transporte y la supervision
de plantulas forestales en los viveros. La calidad de las plantulas, los costos, la facilidad

de transporte y el desarrollo de los arboles en el campo son factores importantes a la hora



41

de seleccionar un sistema de produccion apropiado. Los principales sistemas de
produccion disponibles se encuentran, postes de papel, bolsas de plastico pseudoestacas,

tubos de plastico, contenedores, bandejas de germinacion. (Oliva et al., 2014).

2.2.10. Enraizadores naturales
Sabila (Aloe vera): Llamada también Aloe vera tiene una composicion quimica de
gel, llamado fosfato de mamosa, cuya es estimular el crecimiento de tejidos y no solo ello,
si no también contiene acido escorbico, que tiene funcién de enraizador y aportador de

nutrientes para facilitar el crecimiento radicular de la planta (Acosta, 2022).

Agua de coco: Acosta (2022) menciona que el agua de coco como enraizador tiene
diversos componentes minerales, vitaminicos, electrolitos como K, Mg, Ca, Na, P,
aminoacidos, fitohormonas y citoquininas, que facilitan su uso en la fertilizacién y en la
nutricion de las diversas especies de plantas. Ademas, es importante considerar la etapa de
madurez de este fruto, porque este factor va a depender de la variabilidad del clima, suelo

y sobre todo de las condiciones agrometeoroldgicas del lugar.

Melaza: La melaza es conocida por contener varios nutrientes beneficiosos para
las plantas, como compuestos de nitrogeno y azlcares, que pueden estimular el
crecimiento y desarrollo radicular. Aunque no se utiliza cominmente como un enraizador
directo en comparacion con productos especificos disponibles en el mercado, algunos
jardineros y agricultores han experimentado con la melaza como una solucion casera para
promover la formacion de raices. La melaza incluye un contenido de materia seca que
oscila entre el 75% y el 83%, con un porcentaje de sacarosa entre el 30% y el 40%.
Ademas, presenta compuestos nitrogenados que varian entre el 2.5% y el 4.5%, destacando
la presencia predominante de aspartato y glutamato y, aproximadamente, contiene un

rango de 0.4% a 1.5% de nitrogeno (Benavides et al., 2023).

2.2.11. Enraizadores comerciales

2.2.11.1. Acido indol-butirico (AIB)

El acido indol-3-butirico (AIB) es un enraizador utilizado en la propagacion de
plantas forestales que promueve el desarrollo de raices en esquejes que actiia como una
hormona de enraizamiento, estimulando la formacion de raices adventicias, lo que facilita
el establecimiento exitoso de nuevas plantas. El AIB contribuye a un enraizamiento mas

rapido y vigoroso, mejorando la tasa de supervivencia de las plantas en procesos de
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propagacion vegetativa. Este compuesto favorece la eficiencia y el éxito en la produccion
de plantulas forestales, siendo una herramienta valiosa en la silvicultura y la restauracion
de ecosistemas forestales durante su proceso del desarrollo vegetativo

(Coronel et al., 2023).

2.2.11.2. Giberelinas

Estas hormonas sintéticas estimulan mayormente el alargamiento celular de las
plantas no solo ello si no aportan proteinas y sintesis de ARN. Especialmente, son
hormonas que facilitan la germinacion de las semillas y promueve la floracion (Sigcha,

2023).

2.2.12. Sustratos
El sustrato es el factor mas importante y fundamental en el proceso de germinacion
de todas las semillas de arboles. En caso de buscar la reproduccion asexual, es crucial que
este sustrato se encuentre debidamente esterilizado para prevenir la contaminacion de las

plantulas (Jiménez, 2022).

Es recomendable que la base del mantillo o lecho de la cama sea lo mas suelto
posible. La combinacién comin mas usada es tierra “negra” con un 20 a 30% de arena
suelta para tener una textura mejorada, lo que le dard una estructura suelta que favorece el
crecimiento de las plantas en macetas. Las plantulas a menudo se trasplantan y se anima a
las raices a profundizar activamente, facilitando la entrada rapida de agua y evitando

enfermedades que afecten el crecimiento y la produccion (Fernadndez, 2023).

2.2.12.1. Tipos de sustratos

Existen diferentes tipologias de sustratos y de materias primas segun el producto;
asi, se pueden distinguir diferentes tipos de sustratos segun las particularidades de
produccion de cada vivero, que permitird ofrecer sustratos especificos para cada condicion
de cultivo. Existen sustratos para multiplicacion, hidroponia, jardineria y sustratos para

produccion del vivero (Chamaya, 2023).

Por otro lado, el componente de sustrato es cualquier material individual, mezclado
en proporciones volumétricas con otros componentes, para alcanzar un nivel adecuado de
aireacion, retencion de agua y nutrientes para el crecimiento de plantas. Asi, lo que
requiere un constante abasto de oxigeno; la nutricion mineral, con la excepcion de carbono,

hidrégeno y oxigeno las plantas tienen que obtener otros nutrientes minerales esenciales
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del sustrato y el soporte fisico. La funcion final del sustrato es soportar a la planta en

posicion vertical, este soporte esta en funcion de la densidad y rigidez (Espin, 2023).

a. Tierranegra
Es la capa o tierra superficial del bosque, cuyo espesor varia entre 10 a 20 cm de
profundidad, esta capa es la que contiene mayor cantidad de nutrientes en el suelo, ya que

en ella se descomponen los diversos materiales organicos (Oliva et al., 2014).

b. Arena
Sirve para mejorar el drenaje del sustrato, permitiendo la filtracion del agua con
facilidad, evita el endurecimiento del sustrato cuando se seca y facilita el desarrollo de la

raiz (Oliva et al., 2014).

c. Humus
El humus es un compuesto que aporta diversos nutrientes a las estructuras diversas
del suelo ademas aumenta su capacidad de retencidon de agua y nutrientes, asi como su
aireacion. Ademads, promueve la actividad microbiana beneficiosa en el suelo. Este tipo de
abono es valioso para mejorar la fertilidad del suelo, proporcionando a las plantas los
nutrientes necesarios para un crecimiento saludable. Su uso es comun en la agricultura
orgénica y la jardineria sostenible como una alternativa natural y enriquecedora para

mantener la salud del suelo y favorecer la produccion de cultivos (Oliva et al., 2014).

De estos sustratos, en el estudio presente se utilizo los tres tipos de sustratos tierra

negra, humus y la arena para todos los tratamientos de ambas especies forestales nativas.

Figura 2

Combinacidn de sustratos tierra negra, humus y arena

BT

e W 8.2
3 3 o 3 okl

Nota: Combinacién de los sustratos para el estudio



44

2.2.12.2. Tratamiento del sustrato

La destruccion de huevos, larvas y otros microorganismos del sustrato se lleva a
cabo mediante diferentes métodos: eliminacion de huevos y larvas de insectos, eliminacién
de insectos, prevencion de ataques de hongos, eliminacién de semillas de malas hierbas,
etc. Uno de los métodos més populares es verter agua hirviendo sobre el sustrato y regarlo
con agua. Asi, diluir legia con agua, anadir cal u otras sustancias puede eliminar quimica

o ambientalmente estos microorganismos (Oliva et al., 2014).

Un sustrato de buena calidad tiene las siguientes caracteristicas: es liviano, permite
que el agua drene facilmente; el agua no se estanca en su superficie, es rico en nutrientes,
que les dan a las hojas de los plantones un color verde oscuro y debe estar libre de patogeno

(Oliva et al., 2014).

2.2.13. Importancia del uso de los sustratos

Las plantas son trasladadas al campo entre 4 y 6 meses después de su trasplante
inicial. Al preparar la combinacion para el cultivo de plantas frutales, es posible utilizar
dos o mas componentes para asegurar que el sustrato final cuente con las propiedades
adecuadas de porosidad, retencion de humedad, nutrientes y densidad aparente. Cuando se
incorporan ingredientes orgdnicos en la mezcla destinada a llenar las bolsas, es esencial
considerar que la descomposicion continua de estos materiales puede disminuir el volumen
inicial del sustrato, afectando asi el espacio disponible para el desarrollo y exploracion de
las raices, asi como la disponibilidad de agua y nutrientes. La transformacion del sustrato
orgénico que sufre un mal proceso de compostado genera la concentracion de nitrégeno se
incrementa y de alli, la importancia de contar con sustratos con una adecuada relacion C/N

al momento de usarlos, que minimice los riesgos descritos (Espin, 2023).

Debido a que el proposito de cualquier plantacién es que se establezca el mayor
porcentaje de la planta depositada en campo; por ello, es conveniente mencionar los cinco
factores que confluyen en el éxito de la plantacion: a) una preparacion eficiente del sitio;
b) la eleccidn correcta de la especie y fuente de semilla; ¢) regimenes confiables de cultivo
de las plantulas en vivero —regimenes que utilizan el concepto de época de siembra, de
trasplante y fuentes de semilla- para pre- ver el material de plantacioén con alto potencial
de supervivencia; d) correcta eleccion de épocas de plantacion —épocas de acuerdo con el
sitio de plantacion en campo- a las condiciones de suelo y a los métodos de plantacion y

e) la inmediata proteccion del material plantado (Chamaya, 2023).
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2.2.14. Estadisticoy econdémico

a. Presupuesto parcial

Un presupuesto parcial es un formato para planificacion y toma de decisiones que
se utiliza para comparar los costos y beneficios de las alternativas que enfrenta un negocio
agricola. Se concentra inicamente en los cambios de los ingresos y gastos que se derivarian
de la implementacion de una alternativa especifica. Todos los aspectos de las ganancias
agricolas que no hayan sido modificados por la decision pueden ser ignorados con certeza.
En pocas palabras, el presupuesto parcial le permite entender mejor una decision que

afectard a la rentabilidad de su produccion. (Santillan, 2020).

b. Costos fijos
Los que permanecen constantes durante un lapso establecido sin importar el
volumen de produccion y son ajustados por la administracion, pero estan con relacion al

tiempo el cual es un factor importante (Orinson, 2021).

c. Costos variables
Se transforman en base al volumen de produccion, es decir, si se origina en la
produccion muchas unidades el costo variable es alto y si no se produce no hay costos

variables (Orinson, 2021).

2.3. Definicion de términos

Especie forestal. Todas las plantas perennes con un tronco de naturaleza lefiosa y
altura considerable presentan diversas estrategias de crecimiento y formas, las cuales
varian segun la especie y las condiciones del entorno en el que se desarrollan. Ademas,
estas plantas sirven como la materia prima fundamental para diversas ramas de la industria
forestal, como aserraderos, fabricas de tableros y otros sectores productivos. Ademas, los
conceptos de especie forestal son aquellos que, por sus condiciones naturales estan
conformados por diversos tipos de arboles ya sean nativos, compuesto por diversos tipos

de especies de flora, fauna sobre todo asociados en general (Martinez, 2023).

Propagacion vegetativa. La propagacion vegetativa es un método de reproduccion
de plantas que no involucra la formacion de semillas. En lugar de ello, utiliza partes
especificas de la planta madre, como esquejes, acodos, divisiones o injertos, para generar
nuevas plantas genéticamente idénticas. Este proceso es comun en la horticultura y

silvicultura, permitiendo la clonacién de plantas y la preservacion de caracteristicas
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deseables. La propagacion vegetativa es una técnica valiosa para la produccion eficiente y
consistente de plantas con atributos especificos, como floracion, crecimiento o resistencia

a enfermedades (Benavides et al., 2023).

Esquejes. Los esquejes son segmentos de tejido vegetal, como tallos, hojas o
raices, que se cortan de una planta madre y se utilizan para producir una nueva planta
genéticamente idéntica. Este método de propagacion vegetativa es comun en la
horticultura y la silvicultura. Los esquejes se colocan en un medio adecuado, donde
desarrollan raices y crecen como plantas independientes. Este proceso permite la clonacion
de plantas y la preservacion de caracteristicas especificas, como floracion, crecimiento o
resistencia a enfermedades. La propagacion por esquejes es una técnica eficiente y
ampliamente utilizada para la reproduccion de plantas con cualidades particulares

(Benavides et al., 2023).

Enraizadores. Son productos disefiados para estimular y facilitar el desarrollo de
raices en esquejes o plantas, mejorando el proceso de propagacion vegetativa. Estos
productos contienen compuestos, como hormonas de enraizamiento, que promueven la
formacion de raices adventicias. Se aplican a los esquejes antes de plantarlos en un medio
de cultivo, acelerando el enraizamiento y aumentando la tasa de éxito en la propagacion.
Los enraizadores son herramientas valiosas en la horticultura y silvicultura,
proporcionando una manera efectiva de establecer nuevas plantas a partir de tejidos
vegetales seleccionados, conservando asi caracteristicas genéticas deseables

(Acosta, 2022).

Sustrato. Es todo material solido distinto del suelo, natural de sintesis o residual,
mineral u organico que colocado en un contenedor en forma pura o en mezcla permite el
anclaje del sistema radicular de la planta, desempenando por lo tanto un papel de soporte

(Asenjo, 2023).
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CAPITULO II1I.
METODOLOGIA

3.1. Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion permite comparar el efecto de diferentes enraizadores
naturales sobre la propagacion de las especies Polylepis sp. y Buddleja incana. Al ser
experimental, se podrian realizar pruebas controladas con distintos tratamientos para
evaluar el éxito en el enraizamiento y crecimiento de las plantas usando los enraizadores
naturales. Ademads, se emplearon los conocimientos tedricos y cientificos existentes para
abordar desafios concretos en el campo de la propagacion vegetativa de esquejes de
Quetiua y Quishuar, considerando que los distintos niveles de experimentacion de la
variable independiente tienen un efecto en la variable que se busca influenciar y lograr los

resultados pertinentes de acuerdo con los tratamientos aplicados (Ramos, 2021).

3.1.2. Nivel de investigacion

El proposito es obtener resultados practicos y especificos que puedan ser aplicados
en la propagacion de las especies nativas en las zonas altoandinas. La investigacion busca
solucionar problemas concretos, como la mejora en la propagacion de especies usando
enraizadores naturales. También puede tener un impacto directo en la conservacion o
restauracion ecoldgica de estas especies en los ecosistemas altoandinos, la investigacion
es de nivel aplicada, también recibe el nombre de “investigacion practica o empirica”, que
se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a
la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en
investigacion. El uso del conocimiento y los resultados de investigaciéon dio como
resultado una forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad

(Ramos, 2021).

3.1.3. Disefio de investigacion
Se empled el disefio experimental en bloques completamente al azar (DBCA) y
con parcelas divididas, con la finalidad de excluir los factores que no puedan controlarse
dentro del experimento, para lograr una comparacion adecuada de los tratamientos
(Gutiérrez y De La Vara, 2008). Asi, se consideran 4 tratamientos incluido el testigo; con
3 bloques; 2 tipos de especies (Polylepis spp y Buddleja incana) y 11 esquejes evaluados;
ademas, el sustrato utilizado fue tierra negra, humus y arena en una proporcion de 1 x 1 x

0.5 respectivamente.



3.1.4. Caracteristicas del experimento
1. Numero de tratamientos: 4
2. Numero de repeticiones (bloques): 3
3. Numero total de unidades experimentales: 231
4. Area de parcela 25 m?
5. Area del experimento 200 m?
Tabla 4

Factor a evaluar
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Tratamiento

Dosis

TO Testigo
T1 Agua de coco
T2 Sébila
T3 Melaza

500 ml por 24 h

500 ml por 24 h

500 ml por 24 h

Nota: Clasificacion de los tratamientos

Tablas

Especie a evaluar

Cadigo Especie
al Quefiua (Polylepis spp)
a2 Quishuar (Buddleja incana)

Nota: Identificacion de especies a evaluar



Tabla 6

Tratamiento y aplicacidn segun especie por bloque
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Unidades
Tratamiento Especie Bloque experimentales Dosis
(esquejes)
al I 11
a2 II 11
TO -
al 5
I
a2 6
al 11
I
a2 11
al 11 500 ml por
T1 II
a2 11 24h.
al 11
I
a2 11
al 11
I
a2 11
al 11 500 ml por
T2 II
a2 11 24h.
al 11
I
a2 11
al 11
I
a2 11
al 11 500 ml por
T3 II
a2 11 24h.
al 11
I
a2 11
Total, unidades experimentales 231

Nota: Tabla de tratamientos y determinacion de unidades experimentales distribuidas por

bloque
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Tabla 7
Unidades experimentales por tratamiento
Unidades
Tratamiento Especie experimentales
(esquejes)
al Queiwa (Polylepis spp) 16
TO a2 Quishuar (Buddleja incana) 17
Total 33
al Quefiua (Polylepis spp) 33
Tl a2 Quishuar (Buddleja incana) 33
Total 66
al Queftiua (Polylepis spp) 33
T2 a2 Quishuar (Buddleja incana) 33
Total 66
al Quefiua (Polylepis spp) 33
T3 a2 Quishuar (Buddleja incana) 33
Total 66
Total, unidades experimentales 231

Nota: Identificacion de unidades experimentales por tratamiento
Tabla 8
Croquis y distribucién de los tratamientos (DBCA)

T2 Tl T2 T3 T3 T1 TO
BLOQUE I

(a1) (@2) (@2) (a2) (al1) (a1) (a1)

Tl T2 T3 T2 TO T3 Tl
BLOQUE II

@) | @) | @) | (@) | @) | (@) | (@)

T2 Tl T3 T2 T3 TO Tl
BLOQUE Il

(@2 (@2) (a2) (@1) (@l) | (al,a2) | (al1)

A

5 metros

v
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Nota: El experimento instalado en un disefio bloques completamente al azar, con parcelas
divididas por especie con un total de 4 tratamientos, 3 repeticiones, un total de 231
unidades experimentales. Entre paréntesis se indica la especie evaluada.
3.2. Ambito temporal y espacial
3.2.1. Ambito temporal
El proyecto de investigacion dur6 aproximadamente 4 meses, inicidndose el mes

de julio del 2024 y culminando el mes de octubre del 2024.

3.2.2. Ambito espacial
La conduccion de la investigacion se llevo a cabo en la comunidad de Razuhuillca,
ubicado a una hora y media de la provincia de Huanta, region Ayacucho. A una altitud de
4,000 msnm, con coordenadas geograficas UTM 590120mE y 8574082mN, la localidad
seleccionada es debido a la disponibilidad de los recursos necesarios para el estudio por
sus diversos aspectos geograficos, como el clima y la disponibilidad de ciertos recursos

para su estudio.

Figura 3

Ubicacion geografica del estudio
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Nota: Mapa de localizacion del lugar experimental, distrito Huanta-Razuhuillca
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion
La poblacion fue constituida por un total de 231 esquejes que conformaron la
unidad experimental provenientes de 40 plantones, de los cuales 115 pertenecieron a la
especie forestal nativa de quefiua y los otros 116 esquejes sembrados pertenecieron a la

especie de quishuar.

3.3.2. Muestra
La muestra fue constituida por el total de 231 esquejes de la unidad experimental,

distribuidos en:

e 33 para el tratamiento TO: 16 en esquejes de Quetiua (Polylepis spp) y 17 esquejes
de Quishuar (Buddleja incana)

e 06 para cada uno de los tratamientos experimentales T1, T2 y T3: 33 en esquejes

de Quefiua (Polylepis spp) y 33 esquejes de Quishuar (Buddleja incana).

3.3.3. Tratamientos en estudio
Este trabajo de investigacion se desarrollo en un vivero de la ciudad de Huanta en
la localidad de Razuhuillca que este vivero fue constituido una medida de 5 m de ancho y
5 m de largo en total de 25 m?, cubiertos con mallas Rachel, estos lugares llamados viveros
son lugares especialmente destinados a la produccion de plantas para garantizar la

produccion adecuada y se realizaron los siguientes procedimientos:

a) Preparacion del sustrato

Los componentes que formaran el sustrato son de acuerdo con las proporciones
planteadas en los tratamientos que fueron zarandeados conforme al componente en forma
separada, para extraer o eliminar las piedras y/o elementos ajenos al componente y que
fueron conformados de la siguiente manera para cada tratamiento: tierra negra 100% +

100% humus + 50% arena.

b) Colecta de material vegetativo
Se trabajo con esquejes de distintas procedencias; por lo tanto, la colecta se llevd
a cabo en el mes de julio en horas de la mafiana, asi mismo se consider6 para su

conservacion de las estacas un kooler.
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c) Preparacion y tiempos de inmersion de los esquejes en los enraizadores
naturales

Se realizo la aplicacion de los enraizadores en remocion de los esquejes por dosis

a cada especie, ya que antes de la plantacion los esquejes eran sometidos a los medios

enraizadores de acuerdo con los tiempos establecidos.

Agua: El de agua se utiliz6 para manejar el testigo de estas especies forestales

estudiadas de quefiua y quishuar.

Agua de coco: Para el de agua de coco, se empled frutos verdes de un tamafio
mediano procedentes de la selva de la provincia de Huanta, de cuales se extrajo 100% puro
o pureza, un total de 500 ml por tratamiento, donde se usé un recipiente plastificado
(tinajas) y se procedio la inmersion de 5 cm del base de los esquejes por un periodo de

tiempo de 24 horas.

Gel de sabila: Para el gel de sabila o (4loe vera L.), se tomaron las hojas de
tamafios medianos, luego se procedio a filetearlas de la parte superficial con la ayuda de
un cuchillo y con mucho cuidado se extrajo la sustancia acuosa interna que contiene esta
planta. Se tom¢ el cristal de la sdbila y se fracciond en pedazos y se pasé a colocar en un
recipiente o un envase dandole un reposo con 0.3 1 de agua mineral aproximadamente por
5 min, después de que pase el tiempo esperado se obtendra el cristal de sabila y el agua
mineral 0.5 1 equivalente a 500 ml de sustancia acuosa. Se procedié la inmersion de 5 cm

del base de los esquejes por un periodo de tiempo de 24 horas.

Jugo de melaza: El enraizador de la melaza se uso de acuerdo con los tratamientos
planteados con un acompafiamiento de agua marca Cielo o destilada para lograr diluir a
ello en un 500 ml de sustancia acuosa, la inmersion de los esquejes forestales de quefiua y
quishuar se empled la inmersion de Scm del base de los esquejes por un periodo de tiempo

de 24 horas.

d) Embolsado
Este proceso consistid en empacar los equipos en bolsas de polietileno, el cual se
realiza de forma manual; asi, involucré llenar la bolsa con sustrato en pequefias porciones

y golpear la bolsa en el suelo para esparcir el sustrato y mantenerlo estable.

e) Siembra
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La siembra consistid en el colocado de esquejes en hoyos aproximados de 5 cm de
profundidad se coloco un esqueje por bolsas, se realizo el tapado de los esquejes con el
mismo sustrato correspondientes. La propagacion de estas especies que estén creciendo en
esta época necesitan sombra y humedad, evitando resecar el sustrato o regar en exceso

porque los esquejes se pueden pudrir con facilidad.

f) Tratamientos pre enraizamientos

Como los esquejes tardan mas de tres semanas en poder enraizar, se efectuaron
tratamientos previos denominados métodos de enraizadores naturales de agua de coco,
sabila y la melaza de acuerdo como se plante6 en los tratamientos, ya que con estos
métodos se facilito el desarrollo vegetativo de las especies de Polylepis sp. y Buddleja

incana.

g) Labores culturales

Riegos. Se empleo un rociador o rociador de buena calidad para asegurar un buen
flujo de agua, para que el agua no caiga y se lavo el sustrato debido al fuerte impacto al
regar los recipientes y herramientas adecuados. Esto permiti6 retirar las semillas de las

semillas o de las raices de las plantas para que puedan verse a simple vista.

Deshierbo. La existencia de plantas invasoras que compiten por los nutrientes y el
agua con la planta deseada fue abordada mediante la eliminacion oportuna de estas hierbas

no deseadas.

3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
3.4.1. Técnica
En la evaluacion de la propagacion vegetativa de queiiua y quishuar, se utilizo la
técnica de la observacion a través de un muestreo visual donde se verifico el mayor efecto
y rendimiento vegetativo plantas que superen los 10 cm (100 a 120 dias) del prendimiento
vegetativo y los brotes de hojas mediante un conteo directo, desde el tallo hasta el ultimo
apice del limbo superior medida en centimetros durante cuatro meses y se describi6 cada

dato obtenido a través de una ficha de evaluacion.

Las técnicas para poder recolectar los datos se basaron en método de observacion

directa y medicion en cm del crecimiento de la planta, a través de las fichas de evaluacion.

3.4.2. Instrumento de recolecciéon de datos
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Las herramientas que se utilizd en la recoleccion de datos fueron la ficha de
evaluacion utilizando el Microsoft Excel, con creacion de tablas para evaluar los datos del
efecto del enraizador en el desarrollo de las plantas (brotes, hojas y tamafio de planta) y el
flexometro o regla para medir el crecimiento vegetativo de las especies nativas de quefiua
y quishuar. Se registraron los datos de acuerdo con los factores en estudio, la que se

muestran en los anexos respetivos

3.5. Procedimientos
3.5.1. Fase preparacion de terreno y material vegetal de esquejes

En esta fase de la investigacion fueron realizados trabajos previos en la busqueda
de material como los esquejes, porque en las experiencias usadas no se lograron obtener
el material vegetal en el tiempo previsto de los esquejes de las dos especies forestales de
quefiva y quishuar. Estos fueron recolectados de las plantaciones existentes de
aproximados de 8 afios de la localidad de Churcampa con la ayuda de las autoridades
locales de dicha comunidad, la recoleccion de los esquejes se realizod en las horas de la
mafiana en una presencia de intenso calor; por ello, para el cuidado de los esquejes
recolectados, se utilizaron contenedores que conservan frio (Tecnopor), luego de la
recoleccion de los esquejes se traslado al lugar experimental de la provincia de Huanta, en
donde se desarroll6 toda la secuencia del proceso del repique de los esquejes por la

mortandad mostradas en buen porcentaje.

e Fase de preparacion del lugar experimental

En el lugar experimental se desarrolld el acondicionamiento y la limpieza; asi,
como primer paso se procedio a limpiar los desechos que perjudicarian las plantas como
las piedras y malezas; asi, una vez que estaba limpio el terreno en el que se iba a instalar
el experimento, se realiz6 el armado de un micro tunel con mallas rashel para adecuar el
ambiente Optimo de las plantas durante el proceso de propagacion, después de la
instalacion adecuada del micro tunel se asegur6 el ambiente para no permitir el ingreso de
animales y personas al area experimental y, finalmente, se instalé con éxito los esquejes

de ambos especies de acuerdo al croquis planteada.

e Fase de preparacion de sustratos
Una vez lista el area del estudio se realizo la preparacion de sustrato con el mismo
porcentaje para todos los tratamientos: 100% tierra negra, 100% humus y 50% arena,

donde fue distribuido en cada bolsa de repique por partes iguales una vez que el sustrato
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fue distribuido se llevo la desinfeccion utilizando formol 30% disuelto en 10 litros de agua
esto para evitar enfermedades infecciosas que pueden generar dafios a los esquejes

repicados durante su proceso de desarrollo.

3.5.2. Fase de recoleccion de esquejes

En la recoleccion de los esquejes, se consideraron arboles maduros de quefiua y
quishuar sanos que estaban entre 3 a 2.5 metros de altura con ramas y flores saludables,
los esquejes que se recolectaron tuvieron un didmetro aproximado de 1 cm. La recoleccion
de estos esquejes se realizd con la ayuda de tijera de podar desinfectadas, durante el corte
de estos esquejes se maniobraron cuidadosamente evitando rajaduras y ralladuras o sin
ningln dafio alguna, una vez logrado efectivamente la recoleccion de los esquejes fueron
llevadas en conservacion en un ambiente humedo, utilizando para ello contenedores
hechos de Tecnopor para evitar su deshidratacion durante el proceso de traslado hasta el

lugar experimental.

3.5.3. Fase de preparacion de los enraizadores
En el desarrollo de esta investigacion realizada se utilizaron tres enraizadores

naturales como el agua de coco, el extracto de sabila y la melaza.

» Agua de coco
La preparacion del siguiente enraizador, se obtuvo a través del uso de 8 unidades
de cocos, los cuales fueron cortados los extremos para hacer orificio por donde se extrajo
el agua, cada coco tuvo un contenido entre 140 a 200 ml de agua. Posterior a ello, se realizd

mezclas con agua de 3 litros, dejando listo como enraizador natural listo para su uso.

» Sébila
La sabila para utilizar como enraizador natural fue traida de la localidad de
Luricocha-Huanta. Su extraccion empezo6 desde el lavado de las pencas con el agua fria,
para luego cortar sus extremos y exteriores de la hoja después remojarlas 1 hora para perder
el compuesto de yodo que contiene, después se abrieron con un cuchillo en forma
longitudinal y se extrajo la parte interior viscosa incolora con la cuchara. Una vez extraida
esta parte viscosa de las 7 hojas de sadbila se pasdé a machacar bien en un recipiente con

agua de medio litro para su obtencion final como enraizador y listo para su uso.

> Melaza
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El jugo de la melaza como enraizador natural en la propagacion de esquejes de
quefiua y quishuar se utilizé en 500 ml de agua destilada una cucharada, de ello se paso a
mezclar y dejé en reposo durante los 10 minutos para purificar el jugo una vez ello se pas6

a remojar los esquejes de ambas especies de Polylepis y Buddleja.

e Tratamiento de esquejes con enraizadores
Luego de obtener los enraizadores, se colocd en diversos baldes diferenciando
entre si cada enraizador natural. Posteriormente, se introdujeron los esquejes dentro de los
contenedores de manera vertical, esto teniendo el cuidado de que el enraizador llegue
maximo los 5 cm de altura de la base de los esquejes, durante las 24 horas de acuerdo a

los tratamientos establecidos en el estudio.

e Repique de esquejes
Para poder mantener el contacto de los enraizadores con los esquejes, se realizaron
hoyos de 5 cm en cada bolsa con la ayuda de un repicador, lo que permitié mantener en un
ambiente humedo los esquejes. Seguidamente, los esquejes se repicaron en las platabandas
después de haberlas sometido 24 horas en los respectivos enraizadores naturales, para
depositar los esquejes en un lugar definitivo se introdujo al hoyo y se presiond fuerte con
el sustrato para poder evitar que existan aireaciones que perjudican el adecuado

enraizamiento y desarrollo de estos esquejes.

e Labores culturales
Riego. El riego a los esquejes se realiz6 4 veces interdiarias por la semana durante
un mes y a los posteriores meses 2 veces a la semana, esta labor se desarroll6 con la ayuda

de una regadora.

Desmalezado. Esta actividad se desarroll6 a partir de un mes del repique tan
solamente con las plantas que contenian malezas, que en la mayoria no se presento en gran

mancra.

3.6. Métodos y técnicas para la presentacion y analisis de datos

La presentacion de los datos se realizard en tablas y graficos, las cuales provienen
del procesamiento de estos en Microsoft Excel y SPSS v27.0. Ademas, para la
comprobacion de las hipotesis se empled la prueba de ANOVA (andlisis factorial de
varianza) al 5% de significancia con base al DCBA aplicado, con lo cual se determiné si

para los indicadores seleccionados hubo o no diferencias significativas, luego de la
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aplicacion de los tratamientos. Seguidamente, en caso de la existencia de estas diferencias,
se procedio a aplicar la prueba de Tukey al 5% de significancia, para seleccionar el mejor
tratamiento. Este andlisis se realizd separadamente para cada especie y, asi, evitar

considerar su efecto en las dimensiones sefialadas.

3.6.1. Métodos de evaluacion de las variables
En la evaluacion de las variables en estudio se tomaron como muestra 11 plantines
de esquejes por cada tratamiento en cada bloque, siguiendo la metodologia del conteo a

vista y medidas igualmente de cada una de las variables:
» Numero de brotes por esqueje

Se conto el nimero de brotes existentes de cada una de las plantas en forma visual

al final del estudio (aprox. 120 dias) después del trasplante.
» Altura de planta/brote

La altura de planta se midi6 con una regla milimétrica a los 120 dias después del
trasplante, la medida se realiz6 en centimetros desde la base del brote del pedinculo del

brote hasta el apice del brote
» Numero de hojas

Del mismo modo se cont6 el nimero de hojas por cada planta/brote a los 120 dias
de desarrollo de la planta, tomando en cuanto el nimero de hojas por cada una de las

plantas sefaladas para su registro de conteo.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultado
Conforme a los datos recolectados en las fichas de evaluacion en el proceso de
ejecucion de la investigacion se resumieron basicamente a los referidos al nlimero de
brotes, altura de planta/brote y numero de hojas, mostrandose a detalle en los cuadros y

graficos siguientes y presentados por objetivos.

4.1.1. Objetivo general
Evaluar la efectividad de enraizadores naturales en la propagacion de especies

nativas (Polylepis sp. y Buddleja incana) en las zonas andinas de la provincia de Huanta.
a. Altura de la planta

Tabla 9
Efectividad de enraizadores naturales en la altura de las plantas de especies nativas

(Polylepis sp. y Buddleja incana)

. Queiiua Quishuar
Tratamiento .
(Polylepis spp) (Buddleja incana)
TO 9.02 8.75
T1 10.48 11.28
T2 9.43 10.80
T3 9.46 9.96

Nota: Se presentan los resultados por tratamiento y especie

Figura 4
Efectividad de enraizadores naturales en la altura de las plantas de especies nativas
(Polylepis sp. y Buddleja incana)
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tuvieron un efecto mayor en el crecimiento de la altura de las plantas en ambas especies
en comparacion con el tratamiento testigo (en condiciones naturales). De esta manera, en
el caso de la especie nativa Quetiua (Polylepis spp), el T1 (tratamiento con dosificacion de
agua de coco) genero la mayor altura promedio de las plantas con 10.48 cm, seguido del
T3 (tratamiento con dosificaciéon de melaza) con 9.46 cm y del T2 (tratamiento con
dosificacion de sabila) con 9.43 cm; finalmente, en condiciones naturales (sin la
dosificacion de un enraizador), esta especie tuvo un crecimiento de altura de las plantas
promedio de 9.02 cm. En el caso de la especie Quishuar (Buddleja incana), también el T1
generd el mayor crecimiento de altura de las plantas de 11.28 cm, seguido del T2 con 10.80
cm, del T3 con 9.96 cmy del TO con 8.75 cm, evidenciando otra vez la efectividad de estos

enraizadores.
b. Cantidad de brotes

Tabla 10
Efectividad de enraizadores naturales en la cantidad de brotes de especies nativas

(Polylepis sp. y Buddleja incana)

Queiiua Quishuar

Tratamiento P .
(Polylepis spp) (Buddleja incana)

TO 1.44 1.59
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T1 2.36 4.64
T2 2.00 3.00
T3 1.64 2.12

Nota: Se presentan los resultados por tratamiento y especie

Figura 5
Efectividad de enraizadores naturales en la cantidad de brotes de especies nativas
(Polylepis sp. y Buddleja incana)
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Nota: Se presentan los resultados por tratamiento y especie

Seglin los datos presentados en la tabla 10 y figura 5, los enraizadores naturales
tuvieron un efecto mayor en el crecimiento de brotes en ambas especies en comparacion
con el tratamiento testigo (en condiciones naturales). De esta manera, en el caso de la
especie nativa Quefiua (Polylepis spp), el T1 (tratamiento con dosificacion de agua de
coco) generd la mayor cantidad de brotes con un promedio de 2.36, seguido del T2
(tratamiento con dosificacion de sabila) con 2.00 y del T3 (tratamiento con dosificacion
de melaza) con 1.64; finalmente, en condiciones naturales (sin la dosificacion de un
enraizador), esta especie tuvo un crecimiento de brotes promedio de 1.44. En el caso de la
especie Quishuar (Buddleja incana), también el T1 generd el mayor nlimero de brotes con
una media de 4.64, seguido del T2 con 3.00, del T3 con 2.12 y del TO con 1.59,

evidenciando otra vez la efectividad de estos enraizadores.

c. Numero de hojas
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Tabla 11
Efectividad de enraizadores naturales en la cantidad de hojas de especies nativas

(Polylepis sp. y Buddleja incana)

Tratamiento Q“f’ﬁ.“f‘ Quishuar
(Polylepis spp) (Buddleja incana)
To 8.94 94
1 12.18 1264
T2 11.21 11.49
T3 9.46 10.21

Nota: Se presentan los resultados por tratamiento y especie

Figura 6

(Polylepis sp. y Buddleja incana)
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Nota: Se presentan los resultados por tratamiento y especie

tuvieron un efecto mayor en la cantidad de hojas en ambas especies en comparacion con
el tratamiento testigo (en condiciones naturales). De esta manera, en el caso de la especie
nativa Quefiua (Polylepis spp), el T1 (tratamiento con dosificacion de agua de coco) generd

la mayor cantidad de hojas con un promedio de 12.18, seguido del T2 (tratamiento con
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dosificacion de sabila) con 11.21 y del T3 (tratamiento con dosificacién de melaza) con
9.46; finalmente, en condiciones naturales (sin la dosificacion de un enraizador), esta
especie tuvo un crecimiento de hojas promedio de 8.94. En el caso de la especie Quishuar
(Buddleja incana), también el T1 generd el mayor niimero de hojas con una media de
12.64, seguido del T2 con 11.49, del T3 con 10.21 y del TO con 8.94, evidenciando otra

vez la efectividad de estos enraizadores.

4.1.2. Obijetivo especifico N° 1
Analizar la efectividad de enraizadores naturales en la altura de las plantas de
especies forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas de

la provincia de Huanta.

HO: Los enraizadores naturales no son efectivos en la altura de las plantas de
especies forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas de

la provincia de Huanta.

Ha: Los enraizadores naturales son efectivos en la altura de las plantas de especies
forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas de la

provincia de Huanta.
Nivel de significancia: 5% o 0.05 (a = 5%).
Regla de decision: Se acepta Ha si sig. < 5%.

Tabla 12
Prueba de ANOVA para el objetivo especifico N° 1

Suma de Media

Especie Origen cuadrados gl cuadratica Sig.
Tratamientos 30.024 3 10.008 16.138 <0.001
Queiiua  Bjoques 0.474 2 0.237 0.382 0.683
(Polylepis
spp) Error 67.597 109 0.620
Total 10,875.480 115
Tratamientos 81.941 3 27.314 115.805 <0.001
Quishuar  Bjoques 0.555 2 0.277 1.176 0.312
(Buddleja
incana) Error 25.945 110 0.236

Total 12,646.09 116
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Nota: Se presentan al 5% de significancia

Como se aprecia en la tabla 12, los resultados de la prueba de ANOVA para la
comparacion de la altura de las plantas de especies forestales nativas segin tratamientos
arrojaron que para ambas especies se aprecian diferencias significativas al 5%; asi, para la
especie Quefiua (Polylepis spp) se alcanz6 un F = 16.138 (sig. < 0.001) y para la especie
Quishuar (Buddleja incana) se obtuvo un F=115.805 (sig. < 0.001), siendo en ambos casos
sig. < a, por lo que se asume que los enraizadores naturales empleados son efectivos en la
altura de las plantas de especies forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para
las zonas altoandinas de la provincia de Huanta. No obstante, para identificar el mejor
tratamiento se aplic6 la prueba post hoc de Tukey y los resultados se muestran por separado

para cada especie.

Tabla 13

Prueba de Tukey especie Quefiua (Polylepis spp) para el objetivo especifico N° 1

Queiiua (Polylepis spp)
Tratamiento Subconjunto
N
1 2
TO 16 9.02
T2 33 9.43
T3 33 9.46
T1 33 10.48
Sig. 0.190 1.000

Nota: Se presentan los resultados por tratamiento al 5%

En la tabla 13 se aprecian dos subconjuntos en la prueba de Tukey para la altura de
las plantas de la especie Quetiua (Polylepis spp), encontrandose que aquel que reporta
mayor efectividad en el crecimiento de las hojas es el T1 (agua de coco) en el subconjunto
2, mientras que en el subconjunto 1 se ubicaron el resto de los tratamientos, no presentando

diferencias significativas entre ellos.
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Figura7
Diagrama de caja de la altura de las plantas de la especie Quefiua (Polylepis spp) segun

tratamientos
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Tabla 14
Estadisticas de la altura de las plantas de la especie Quefiua (Polylepis spp) segun

tratamientos

Estadistico Testigo Sabila Melaza Agua de coco
Mediana 9.05 9.80 9.50 10.50
Quartil Q1 8.80 9.40 9.20 10.30
Quartil Q3 9.38 10.10 9.85 10.70
Rango intercuartilico 0.58 0.70 0.65 0.40

<7.94 <8.35 <823 <9.70

Valores atipicos
>10.24 >11.15 >10.83 >11.30

Nota: Se presentan los resultados por tratamiento

Los resultados de la prueba de Tukey se corroboran en el diagrama de caja de la
figura 7 y en los datos estadisticos de la tabla 14, donde se aprecia que la mediana de la
altura de las plantas de la especie Quetiua (Polylepis spp) con 10.50 cm, un Q1 de 10.30
cm y Q3 de 10.70 cm del T1 (agua de coco) se ubica por encima del resto de los

tratamientos.
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Tabla 15

Prueba de Tukey especie Quishuar (Buddleja incana) para el objetivo especifico N° 1

Quishuar (Buddleja incana)

Tratamiento Subconjunto
: 1 2 3 4
TO 17 8.75
T3 33 9.96
T2 33 10.80
T1 33 11.28
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Se presentan los resultados por tratamiento al 5%

En la tabla 15 se aprecian cuatro subconjuntos en la prueba de Tukey para la altura
de las plantas de la especie Quishuar (Buddleja incana), encontrandose que aquel que
reporta mayor efectividad en el crecimiento de las hojas es el T1 (agua de coco) en el
subconjunto 4, seguido del T2 (sabila), del T3 (melaza) y, finalmente, del TO (testigo).
Figura 8

Diagrama de caja de la altura de las plantas de la especie Quishuar (Buddleja incana)

segun tratamientos
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Tabla 16
Estadisticas de la altura de las plantas de la especie Quishuar (Buddleja incana) segun

tratamientos

Estadistico Testigo Sabila Melaza Agua de coco
Mediana 8.90 10.70 9.90 11.30
Quartil Q1 8.25 10.50 9.55 11.10
Quartil Q3 9.20 10.90 10.45 11.60
Rango intercuartilico 0.95 0.40 0.90 0.50

<6.83 <9.90 <8.20 <10.35

Valores atipicos
>10.63 >11.50 > 11.80 >12.35

Nota: Se presentan los resultados por tratamiento

Los resultados de la prueba de Tukey se corroboran en el diagrama de caja de la
figura 8 y en los datos estadisticos de la tabla 16, donde se aprecia que la mediana de la
altura de las plantas de la especie Quishuar (Buddleja incana), con 11.30 cm, Q1 de 11.10
cm y Q3 de 11.60 cm del T1 (agua de coco) se ubica por encima del resto de los

tratamientos.

4.1.2. Objetivo especifico N° 2
Identificar la efectividad de enraizadores naturales en la cantidad de brotes de
especies forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas de

la provincia de Huanta.

HO: Los enraizadores naturales no son efectivos en la cantidad de brotes de
especies forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas de

la provincia de Huanta.

Ha: Los enraizadores naturales son efectivos en la cantidad de brotes de especies
forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas de la

provincia de Huanta.
Nivel de significancia: 5% 0 0.05 (a = 5%).

Regla de decision: Se acepta Ha si sig. < 5%.
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Tabla 17
Prueba de ANOVA para el objetivo especifico N° 2
. . Suma de Media .
Especie Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Tratamientos 14.081 3 4.694 11.707 <0.001
Queiiua Bloques 1.511 2 0.756 1.885 0.157
(Polylepis
spp) Error 43.699 109 0.401
Total 483.000 115
Tratamientos 147.693 3 49.321 93.596 <0.001
Quishuar Bloques 1.304 2 0.652 1.237 0.294
(Buddleja
incana) ~ Error 57.965 110 0.527
Total 1,257.000 116

Nota: Se presentan al 5% de significancia

Como se aprecia en la tabla 17, los resultados de la prueba de ANOVA para la
comparacion del nimero de brotes de especies forestales nativas segiin tratamientos
arrojaron que para ambas especies se aprecian diferencias significativas al 5%; asi, para la
especie Quefiua (Polylepis spp) se alcanz6 un F = 11.707 (sig. < 0.001) y para la especie
Quishuar (Buddleja incana) se obtuvo un F=93.596 (sig. < 0.001), siendo en ambos casos
sig. < a, por lo que se asume que los enraizadores naturales son efectivos en la cantidad de
brotes de especies forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas
altoandinas de la provincia de Huanta. No obstante, para identificar el mejor tratamiento

se aplico la prueba post hoc de Tukey y los resultados se muestran por separado para cada

especie.
Tabla 18
Prueba de Tukey especie Quefiua (Polylepis spp) para el objetivo especifico N° 2
Queiiua (Polylepis spp)
Tratamiento Subconjunto
N 1 2 3
TO 16 1.44
T2 33 1.64 1.64

T3 33 2.00 2.00
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T1 33 2.36
Sig. 0.669 0.168 0.168

Nota: Se presentan los resultados por tratamiento al 5%

En la tabla 18 se aprecian tres subconjuntos en la prueba de Tukey para la cantidad
de brotes de la especie Quenua (Polylepis spp), encontrandose que aquellos que reportan
mayor efectividad en el crecimiento de las hojas es el T1 (agua de coco) y T3 (melaza) en

el subconjunto 3.

Figura 9
Diagrama de caja de la cantidad de brotes de la especie Quefiua (Polylepis spp) segun

tratamientos
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Tabla 19
Estadisticas de la cantidad de brotes de la especie Quefiua (Polylepis spp) segun

tratamientos

Estadistico Testigo Sabila Melaza Agua de coco
Mediana 1.00 2.00 2.00 2.00
Quartil Q1 1.00 2.00 1.00 2.00
Quartil Q3 2.00 2.00 2.00 3.00
Rango intercuartilico 1.00 0.00 1.00 1.00

<0.00 <2.00 <0.00 <0.50

Valores atipicos
>3.50 >2.00 >3.50 >4.50

Nota: Se presentan los resultados por tratamiento



70

Los resultados de la prueba de Tukey se corroboran en el diagrama de caja de la
figura 9 y en los datos estadisticos de la tabla 19, donde se aprecia que la mediana de la
cantidad de brotes de la especie Quetiua (Polylepis spp) del T1 (agua de coco) con 2.00,
un Q1 de 2.00 y Q3 de 3.00 y del T3 (melaza) con 2.00, un Q1 de 1.00 y Q3 de 2.00 se

ubican por encima del resto de los tratamientos.

Tabla 20

Prueba de Tukey - especie Quishuar (Buddleja incana) para el objetivo especifico N° 2

Quishuar (Buddleja incana)

Tratamiento Subconjunto
: 1 2 3 4
TO 17 1.59
T3 33 2.12
T2 33 3.00
T1 33 4.64
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Se presentan los resultados por tratamiento al 5%

En la tabla 20 se aprecian cuatro subconjuntos en la prueba de Tukey para la
cantidad de brotes de la especie Quishuar (Buddleja incana), encontrandose que aquel que
reporta mayor efectividad en el crecimiento de las hojas es el T1 (agua de coco) en el

subconjunto 4, seguido del T2 (sabila), del T3 (melaza) y, finalmente, del TO (testigo).

Figura 10
Diagrama de caja de la cantidad de brotes de la especie Quishuar (Buddleja incana)

segun tratamientos
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Tabla 21
Estadisticas de la cantidad de brotes de la especie Quishuar (Buddleja incana) segln

tratamientos

Estadistico Testigo Sabila Melaza Agua de coco
Mediana 2.00 3.00 2.00 5.00
Quartil Q1 1.00 3.00 2.00 4.00
Quartil Q3 2.00 3.00 3.00 5.50
Rango intercuartilico 1.00 0.00 1.00 1.50

<0.00 <3.00 <0.50 <1.75

Valores atipicos
>3.50 >3.00 >4.50 >17.75

Nota: Se presentan los resultados por tratamiento

Los resultados de la prueba de Tukey se corroboran en el diagrama de caja de la
figura 10 y en los datos estadisticos de la tabla 21, donde se aprecia que la mediana de la
cantidad de brotes de la especie Quishuar (Buddleja incana), con 5.00, Q1 de 4.00 y Q3

de 5.50 del T1 (agua de coco) se ubica por encima del resto de los tratamientos.

1.5.3. 4.1.3. Objetivo especifico N° 3
Comparar la efectividad de enraizadores naturales en el nimero de hojas de
especies forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas de

la provincia de Huanta.

HO: Los enraizadores naturales no son efectivos en el nimero de hojas de especies
forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas de la

provincia de Huanta.

Ha: Los enraizadores naturales son efectivos en el numero de hojas de especies
forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas de la

provincia de Huanta.
Nivel de significancia: 5% 0 0.05 (a = 5%).

Regla de decision: Se acepta Ha si sig. < 5%.
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Tabla 22
Prueba de ANOVA para el objetivo especifico N° 3
. . Suma de Media .
Especie Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Tratamientos 174.067 3 58.022 43115 <0.001
Queiiua  Bjoques 0.855 2 0.428 0.318 0.728
(Polylepis
spp) Error 146.688 109 1.346
Total 13,421.00 115
Tratamientos 183.596 3 61.199 44 882 <0.001
Quishuar  Bjoques 0.344 2 0.172 0.126 0.882
(Buddleja
incana) ~ Error 149.991 110 1.364
Total 14,573.000 116

Nota: Se presentan al 5% de significancia

Como se aprecia en la tabla 22, los resultados de la prueba de ANOVA para la

comparacion del nimero de hojas de especies forestales nativas segin tratamientos

arrojaron que para ambas especies se aprecian diferencias significativas al 5%; asi, para la

especie Quefiua (Polylepis spp) se alcanz6 un F = 43.115 (sig. <0.001) y para la especie

Quishuar (Buddleja incana) se obtuvo un F=44.882 (sig. <0.001), siendo en ambos casos

sig. < a, por lo que se asume que los enraizadores naturales son efectivos en el nimero de

hojas de especies forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas

altoandinas de la provincia de Huanta. No obstante, para identificar el mejor tratamiento

se aplico la prueba post hoc de Tukey y los resultados se muestran por separado para cada

especie.

Tabla 23

Prueba de Tukey de la especie Quefiua (Polylepis spp) para el objetivo especifico N° 3

Queiiua (Polylepis spp)
Tratamiento Subconjunto
N
1 2
TO 16 8.94
T2 33 9.46
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T3 33 11.21
T1 33 12.18
Sig. 0.378 1.000 1.000

Nota: Se presentan los resultados por tratamiento al 5%

En la tabla 23 se aprecian tres subconjuntos en la prueba de Tukey para el nimero
de hojas de la especie Quefiua (Polylepis spp), encontrandose que aquel que reporta mayor
efectividad en el crecimiento de las hojas es el T1 (agua de coco) en el subconjunto 3,
seguido del T3 (melaza) en el subconjunto 2 y de T2 (sabila) y TO (testigo) en el

subconjunto 1 sin diferencias significativas entre ellos.

Figura 11

Diagrama de caja del numero de hojas de la especie Quefiua (Polylepis spp) segun
tratamientos

Especie: Quefiua

14.00 _‘,
12.00

113
10.00 o

34

Hoja

37 38
*

Testigo Agua de coco Sabila Melaza

Tratamiento
Nota: Se presentan los resultados por tratamiento

Tabla 24

Estadisticas del nimero de hojas de la especie Quefiua (Polylepis spp) segun
tratamientos

Estadistico Testigo Sabila Melaza Agua de coco
Mediana 9.00 11.00 10.00 12.00
Quartil Q1 9.00 10.00 9.00 11.00
Quartil Q3 9.00 12.00 10.00 14.00

Rango intercuartilico 0.00 2.00 1.00 3.00



74

<9.00 <7.00 <7.50 <6.50
Valores atipicos
>9.00 >15.00 > 11.50 >18.50

Nota: Se presentan los resultados por tratamiento

Los resultados de la prueba de Tukey se corroboran en el diagrama de caja de la
figura 11 y en los datos estadisticos de la tabla 24, donde se aprecia que la mediana del
nimero de hojas de la especie Quefiua (Polylepis spp) con 12.00, un Q1 de 11.00 y Q3 de

14.00 del T1 (agua de coco) se ubica por encima del resto de los tratamientos.

Tabla 25

Prueba de Tukey - especie Quishuar (Buddleja incana) para el objetivo especifico N° 3

Quishuar (Buddleja incana)

Tratamiento Subconjunto
: 1 2 3 4
TO 17 8.94
T3 33 10.21
T2 33 11.49
T1 33 12.64
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Se presentan los resultados por tratamiento al 5%

Figura 12

Diagrama de caja del nimero de hojas de la especie Quishuar (Buddleja incana) segun

tratamientos
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Nota: Se presentan los resultados por tratamiento
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Tabla 26
Estadisticas del numero de hojas de la especie Quishuar (Buddleja incana) segun

tratamientos

Estadistico Testigo Sabila Melaza Agua de coco
Mediana 9.00 11.00 10.00 13.00
Quartil Q1 9.00 11.00 9.00 12.00
Quartil Q3 9.00 12.00 11.00 14.00
Rango intercuartilico 0.00 1.00 2.00 2.00

<9.00 <9.50 <6.00 <9.00

Valores atipicos
>9.00 >13.50 >14.00 >17.00

Nota: Se presentan los resultados por tratamiento

Los resultados de la prueba de Tukey se corroboran en el diagrama de caja de la
figura 12 y en los datos estadisticos de la tabla 26, donde se aprecia que la mediana del
numero de hojas de la especie Quishuar (Buddleja incana), con 13.00, Q1 de 12.00 y Q3

de 14.00 del T1 (agua de coco) se ubica por encima del resto de los tratamientos.

4.2. Discusion

Los resultados generales del disefio experimental empleado demostraron la
efectividad de enraizadores naturales en la propagacion de especies nativas (Polylepis sp.
v Buddleja incana) en las zonas andinas de la provincia de Huanta, lo cual para Acosta
(2022) refleja la actuacion de diversos componentes como minerales, vitaminas,
electrolitos como K, Mg, Ca, Na, P, aminoacidos, fitohormonas y citoquininas presentes
en el agua de coco; fosfato de mamosa y 4cido escorbico en la sdbila y compuestos
nitrogenados en la melaza que estimulan el crecimiento vegetativo. A pesar de ello, siguen
realizandose estudios como el de Arauco et al. (2022) donde se enfatiza en el uso de
enraizadores comerciales, los cuales suelen ser mas costosos e invasivos con el medio

ambiente.

Este resultado es concordante con los hallazgos de Cruz (2021), cuyo estudio
demostrd que el extracto de sabila como enraizador natural favorecid el crecimiento y
cantidad de las raices; asi, como los porcentajes de prendimiento en especies de kiswara

en Bolivia. De hecho, la sabila en combinacion con la cascarilla de arroz también favorecio
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en mayor medida a la propagacion de esquejes de ficus en viveros, superando al agua de

coco, lo cual fue demostrado en el estudio de Alvarado y Munzon (2019) en Ecuador.

En el contexto nacional, los hallazgos también estan en sintonia con lo obtenido
por Huarhua (2020), quien encontrd que la interaccion entre enraizadores y sustrato
incrementan la propagacion vegetativa de la queniua. No obstante, estudios como los de
Guaman (2022) con quishuar en Ecuador no coinciden con este hallazgo, al encontrar que
el T2: 100% de humus més enraizadores naturales fue el menos efectivo, estando por
debajo del desempefio de los T1: Raizplant mas 100% de tierra negra y T3: 100% de

abonos organicos mas rhyto root.

En cuanto al primer objetivo especifico, se comprobd que estos enraizadores
naturales son efectivos en la altura de las plantas de especies forestales nativas (Polylepis
spp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas de la provincia de Huanta, obteniéndose
el mejor desempefio con el agua de coco en la quefiua con una altura promedio de 10.48
cm, seguido del 9.46 cm de la melaza y 9.43 cm de la sabila, que superan al tratamiento
testigo con 9.02 cm, siendo un resultado comprobado con la prueba de ANOVA (F =
16.138) y de Tukey con sig. < 5%.

Esto también se evidencid en la especie quishuar, al alcanzar el mejor desempefio
con el agua de coco con una altura promedio de 11.28 cm, seguido del 10.80 cm de la
sabila y 9.96 cm de la melaza, que superan al tratamiento testigo con 8.75 c¢m, siendo un

resultado comprobado con la prueba de ANOVA (F = 115.805) y de Tukey con sig. < 5%.

Este resultado difiere del estudio de Quispe (2013) en Bolivia donde se constato
que el extracto de sauce increment6 en mayor medida la altura de las hojas con 13.04 cm,
por encima de lo evidenciado con el agua de coco y de Cruces (2021) donde el extracto de
lentejas tuvo una efectividad significativamente mayor con una altura de la planta de palta
de 34.67 cm. Asimismo, este resultado no concuerda con lo hallado por Quispe (2021),
cuyo estudio demostrd que los cuatro tratamientos T1: extracto de sauce, T2: extracto de
coco, T3: té de estiércol de vacuno y T4: enraizador quimico (Root-Hor) no presentaron

diferencias significativas, siendo el promedio de 9.44 cm.

Con respecto al segundo objetivo especifico, se comprobd que estos enraizadores
naturales son efectivos en la cantidad de brotes de especies forestales nativas (Polylepis

spp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas de la provincia de Huanta, obteniéndose
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el mejor desempeiio con el agua de coco en la quefiua con una cantidad promedio de 2.36,
seguido de 2.00 de la melaza y 1.64 de la sabila, que superan al tratamiento testigo con
1.44, siendo un resultado comprobado con la prueba de ANOVA (F = 11.707) y de Tukey

con sig. < 5%.

Esto también se evidencid en la especie quishuar, al alcanzar el mejor desempefio
con el agua de coco con una cantidad de brotes promedio de 4.64, seguido de 3.00 de la
sabilay 2.12 de la melaza, que superan al tratamiento testigo con 1.59, siendo un resultado

comprobado con la prueba de ANOVA (F = 93.596) y de Tukey con sig. < 5%.

Este resultado difiere del estudio de Quispe (2013) en Bolivia donde se constato
que el extracto de sauce incrementd en mayor medida la cantidad de brotes con 2.33, por

encima de lo evidenciado con el agua de coco.

En cuanto al tercer objetivo especifico, se comprobd que estos enraizadores
naturales son efectivos en el nimero de hojas de especies forestales nativas (Polylepis spp-
Buddleja incana) para las zonas altoandinas de la provincia de Huanta, obteniéndose el
mejor desempefio con el agua de coco en la quefiua con una cantidad promedio de 12.18,
seguido de 11.21 de la melaza y 9.46 de la sabila, que superan al tratamiento testigo con
8.94, siendo un resultado comprobado con la prueba de ANOVA (F = 43.115) y de Tukey

con sig. < 5%.

Esto también se evidencid en la especie quishuar, al alcanzar el mejor desempefio
con el agua de coco con una cantidad de hojas promedio de 12.64, seguido de 11.49 de la
sabila y 10.21 de la melaza, que superan al tratamiento testigo con 8.94, siendo un

resultado comprobado con la prueba de ANOVA (F = 44.882) y de Tukey con sig. < 5%.

Este resultado difiere del estudio de Quispe (2013) en Bolivia donde se constato
que el extracto de sauce incrementd en mayor medida el nimero de hojas con 8.30, por

encima de lo evidenciado con el agua de coco.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados y la discusion desarrollada del presente trabajo de

investigacion basadas en los analisis estadisticos y experimental se concluye:

Es efectivo el uso de enraizadores naturales en la propagacion de especies
forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja incana) para las zonas altoandinas de la

provincia de Huanta.

El agua de coco como enraizador natural tiene un mayor efecto en el crecimiento
de la altura de las especies de queiiua y quishuar, debido a sus componentes como
minerales, vitaminas, electrolitos como K, Mg, Ca, Na, P, aminoécidos,

fitohormonas y citoquininas que favorecen el crecimiento vegetativo.

Con base a lo anterior, el agua de coco como enraizador natural tuvo un efecto
mayor en la cantidad de brotes de especie forestales nativas como la quefua y la

quishuar.

La efectividad del agua de coco como enraizador natural también quedd
comprobada con el crecimiento del numero de hojas en las especies de quefiua y

quishuar, por encima de otros enraizadores naturales como la melaza y la sébila.
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CAPITULO VI.
RECOMENDACIONES

Incrementar el uso de los enraizadores naturales, para lograr reducir el empleo de
los enraizadores quimicos sintéticos que pueden ser sustituidos, buscando aportar asi la

sostenibilidad y conservacion ambiental.

Comparar la efectividad del agua de coco en la altura de hojas de especies

forestales nativas con el extracto de sauce.

Considerar el uso del extracto del coco, en vez de su agua, para evaluar su efecto

en la cantidad de brotes de distintas especies forestales nativas.

Desarrollar estudios que evalten la incidencia de otros enraizadores naturales

como el extracto de lentejas en la cantidad de hojas de especies forestales nativas.



80

CAPITULO VII.
REFERENCIAS

Abril, R., Ruiz, T., Alonso, J. y Cabrera, G. (2017). Germinacién, diametro de semilla 'y
tratamientos pregerminativos en especies con diferentes finalidades de uso. Agron.
Mesoam. 28(3):703-717. https://doi.org/10.15517/ma.v28i3.26205

Acosta, D. (2022). Efecto de tres enraizadores y tres sustratos en la propagacion

vegetativa de Yagual (Polylrpis incana) en el canton Tulcan, provincia del Carchi.
[Proyecto de Investigacion de Ingeniera Forestal, Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Riobamba, Ecuador].
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/16110

Alvarado, A. y Munzon, M. (2019) “Evaluacion de la efectividad de gel de sabila y agua

de coco como enraizantes naturales en diferentes sustratos para propagacion
asexual de arboles de Ficus benjamina”. Agronomia Costarricense 44(1): 65-77.
https://acortar.link/9Z362f

Andreoni, M. (2023). EI mundo sigue perdiendo sus bosques tropicales rapidamente. The
New York Times. Obtenido:

https://www.nytimes.com/es/2023/06/29/espanol/ritmo-mundial-

deforestacion.html

Arauco, E. y Navarro, B. (2022). Efecto de reguladores de crecimiento en el enraizamiento
de esquejes de colle (Buddleja coriacea R.) en condiciones del centro poblado de
Cajamarquilla — Pasco. [Tesis de ingeniero Agrénomo, Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion, Cerro de Pasco, Perd].

http://repositorio.undac.edu.pe/handle/undac/2574

Aranda, L. (2023). Ppropagacion asexual por esquejes de la especie forestal algarrobo
hymenaea courbaril I. para su establecimiento en vivero y conservacion,
Villavicencio. [Tesis de ingeniero Ambiental, Universidad Santo Tomas,
Villavicencio, Colombia]. http://hdl.handle.net/11634/51103

Arroyo, M. (2023). Actividad promotora del crecimiento vegetal de especies de morchella

provenientes de bosque nativo y de plantaciones forestales del centro-sur de Chile.
[Tesis de ingeniero en Biotecnologia Vegetal, Universidad de Concepcion, Los
Angeles, Chile]. http://repositorio.udec.cl/jspui/handle/11594/10725

Asenjo, F. (2023). Poder germinativo de semillas de tabebuia chrysantha jacq. g.

nicholson usando diferentes tratamientos. JAEN-PERU. [Tesis de ingeniero


https://doi.org/10.15517/ma.v28i3.26205
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/16110
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/16110
https://acortar.link/9Z362f
https://www.nytimes.com/es/2023/06/29/espanol/ritmo-mundial-deforestacion.html
https://www.nytimes.com/es/2023/06/29/espanol/ritmo-mundial-deforestacion.html
http://repositorio.undac.edu.pe/handle/undac/2574
http://hdl.handle.net/11634/51103
http://repositorio.udec.cl/jspui/handle/11594/10725

81

Forestal, Universidad Nacional de Cajamarca, Jaén, Perd].
http://hdl.handle.net/20.500.14074/5531
Bazo, I., Espejo, R., Palomino, C., Flores, M., Chang, M., L6pes, C. y Mansilla, R. (2018).

Estudios de biologia floral, reproductiva y visitantes florales en el “loche” de
Lambayeque (cucurbita moschata duchesne). Ecologia Aplicada, 17(2).
http://dx.doi.org/10.21704/rea.v17i2.1239

Benavides, C., Rugama, J. (2023). Evaluacion de enraizadores alternativos sobre el

crecimiento radicular de esquejes de flor de avispa (Hibiscus rosa-sinensis L.)
bajo condiciones de vivero 2023. [Tesis de ingeniero Zootécnica, Universidad
Nacional Agraria, Managua, Nicaragua].

https://repositorio.una.edu.ni/id/eprint/4651

Castro. A. y Flores, M. (2015). caracterizacion de un bosque de quefiual (polylepis spp.)
ubicado en el distrito de huasta, provincia de bolognesi (ancash, peru). Ecologia
Aplicada, 14(1). https://acortar.link/ItY3ev

Chamaya, C. (2023). Efecto de los sustratos organicos en la calidad de plantones de tres
especies forestales en Tingo Maria, Peru. [Tesis de ingeniero en conservacion de
suelos y agua, Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria, Peru].
https://hdl.handle.net/20.500.14292/2533

Coronel, N. y Perez, J. (2023). Aplicacion del acido indol-butirico en la propagacién

vegetativa de escallonia myrtilloides I.f. - comunidad campesina de Paccha. [Tesis
de ingeniero Forestal y Ambiental, Universidad Nacional Centro del Perq,
Huancayo, Perd]. http://hdl.handle.net/20.500.12894/8930

Cruces, H. (2021). Efecto de cuatro enraizantes naturales en la germinacion de semilla de

palta (persea americana) variedad topa topa, comunidad Santa Catalina de Tranca,
San Miguel, La Mar, Ayacucho. [Tesis de grado, Universidad José Carlos
Mariategui, Moquegua, Perd].
https://repositorio.ujcm.edu.pe/handle/20.500.12819/1042

Cruz, D. (2021). Evaluacion del efecto de tres enraizadores naturales en la propagacion

vegetativa de la kiswara (Buddleja incana Ruiz y Pav.) en el centro experimental
de Cota Cota. [Tesis de grado, Universidad Mayor de San Andrés, La Paz, Bolivia].
https://acortar.link/iAN9pQ

Cue, J.,, Anazco, M. y Paredes, H. (2019). Produccién y conservacion de semillas

forestales: situacion actual y perspectivas en Ecuador. Revista Cubana de Ciencias


http://hdl.handle.net/20.500.14074/5531
http://dx.doi.org/10.21704/rea.v17i2.1239
https://repositorio.una.edu.ni/id/eprint/4651
https://acortar.link/ltY3ev
https://hdl.handle.net/20.500.14292/2533
http://hdl.handle.net/20.500.12894/8930
https://repositorio.ujcm.edu.pe/handle/20.500.12819/1042
https://acortar.link/iAN9pQ

82

Forestales. 7(3): 365-376. http://scielo.sld.cu/pdf/cfp/v7n3/2310-3469-cfp-7-03-

365.pdf
Diaz, W. (2023). Estudio de la morfologia y germinacion de las semillas de Clusia

pseudomangle Planch & Triana (lalush), Chalamarca — Chota. [Tesis de ingeniero
Forestal y Ambiental, Universidad Nacional Auténoma de Chota, Chota, Peru].
http://hdl.handle.net/20.500.14142/455

Dominguez, G. (2020). Efecto de los sustratos en la propagacion vegetativa por esquejes

del quenual (Polylepis incana) en condiciones de vivero en la localidad de

Huacrachuco- Marafion- 2018 [Tesis de ingeniero agronomo, Universidad

Nacional Hermilio Valdizan, Huanuco, Peru]. https://acortar.link/NCCyhy

Doria, J. (2010). Generalidades sobre las semillas: su produccion, conservacion y
almacenamiento. Cultivos Tropicales, 31(1), 74-85.
http://scielo.sld.cu/pdf/ctr/v31n1/ctr11110.pdf

Espin, A. (2023). Evaluacién de cuatro sustratos para la propagacion sexual de cedrela

odorata I. (cedro) a nivel de vivero parroquia cube provincia de Esmeraldas. [tesis
de grado de ingeniera forestal, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Riobamba, Ecuador]. http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/19423

Fernandez, C. (2023). propuesta de implementacion de un vivero forestal en el municipio

de Copacabana. [Tesis de ingeniero Agrénomo, Universidad Mayor de San
Andrés, La Paz, Bolivia].
http://repositorio.umsa.bo/xmlui/handle/123456789/33456

Garcia, A., Echevarria, C., Montero, E., Villar, E., Arévalo, 1., Herndndez, J., Gonzales,

V., Rubio, J., Carbajal, R., y Bafios, L. (2018). Reforestacion y conservacion de
arboles nativos en el corregimiento de San Rafael municipio de San Sebastian,
Magdalena. Modul. Arquit. CuC 20(1): 95-108.
https://doi.org/10.17981/moducuc.20.1.2018.09

Guaman, E. (2022). Evaluacion de la propagacion vegetativa quishuar (buddleja incana),

utilizando tres tipos de sustratos y hormonas, en el Canton Pujili provincia de
Cotopaxi. [Tesis de ingeniero Forestal, Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Riobamba, Ecuador].
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/16101



http://scielo.sld.cu/pdf/cfp/v7n3/2310-3469-cfp-7-03-365.pdf
http://scielo.sld.cu/pdf/cfp/v7n3/2310-3469-cfp-7-03-365.pdf
http://hdl.handle.net/20.500.14142/455
https://acortar.link/NCCyhy
http://scielo.sld.cu/pdf/ctr/v31n1/ctr11110.pdf
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/19423
http://repositorio.umsa.bo/xmlui/handle/123456789/33456
https://doi.org/10.17981/moducuc.20.1.2018.09
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/16101

83

Guerrero, J. (2021). Plan de desarrollo sostenible para mejorar la reforestacion en la
comunidad San Juan de Kafaris, Ferrefiafe. [Tesis de Magister en Gestion

Publica, Universidad Cesar Vallejo, Chiclayo, Perd]. https://acortar.link/x5SF]Y

Gutiérrez, H. y De La Vara, R. (2008). Analisis y disefio de experimentos. McGraw-Hill.

Gutiérrez, M. (2009). Distribucion geografica y situacion actual del quenual (polylepis
sp) en las provincias de Fajardo, Cangallo, Vilcashuaman — Ayacucho. [Tesis de
ingeniero agrénomo, Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga,
Ayacucho, Perd].
http://repositorio.unsch.edu.pe/handle/UNSCH/3894

Huanca, J. (2020). Determinacion del efecto de dos enraizadores naturales en kiswara

(Buddleja coriacea, Remy) con tres dosis de estiércol de suri (Pteroctenia pennata)
en el pueblo histérico de sora sora, provincia pantalen dalence — oruro [Tesis de
grado agronomo, Universidad Mayor de San Andres, La Paz, Bolivia].
https://acortar.link/rWbV6d

Huarhua, T., Jorge, B., Bedoya, E. (2020). Propagacion vegetativa de esquejes de quefiua

(Polylepis incana) con la aplicacion de dos enraizadores naturales y tres tipos de
sustratos en condiciones de vivero Cuajone, Torata-Moquegua. revista ciencia y
tecnologia Para el Desarrollo — UJCM, 6(11):60-
67. http://dx.doi.org/10.37260/rctd.v6i11.168.9150

Ipinza, R., Barros, S., De la Masa, C., Torres, J., y Figueroa, J. (2023). Manejo forestal

sustentable y biodiversidad. Ciencia & Investigacion Foresta. 55-75.
https://doi.org/10.52904/0718-4646.2023.586

Jiménez, A. (2022). evaluacion de cuatro sustratos en la propagacion sexual de Pinus

radiata D. Don y Pinus patula Schiede & Deppe en condiciones de vivero. [Tesis
de ingeniero Forestal, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba,
Ecuador]. http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/16113

Jiménez, J. (2015). Desarrollo de protocolos para la propagacion in vitro de Chungo

(Cedrelinga catenaeformis Ducke) y Quishuar (Buddleja incana Ruiz y Pav)
mediante técnica de organogénesis. [trabajo de titulacién de ingeniero en
Biotecnologia de los Recursos Naturales, Universidad Politecnica Salesiana, Quito,
Ecuador]. https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/8733

La Torre, M. (2023). Efecto de cinco sustratos en la germinacion de semillas de cacao

criollo (Theobroma cacao L.), bajo condiciones de vivero, San Cristobal -


https://acortar.link/x5SFjY
https://repositorio.unsch.edu.pe/handle/UNSCH/3894
https://repositorio.unsch.edu.pe/handle/UNSCH/3894
https://acortar.link/rWbV6d
http://dx.doi.org/10.37260/rctd.v6i11.168.g150
https://doi.org/10.52904/0718-4646.2023.586
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/16113
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/8733

84

Cajaruro, 2023. [Tesis de ingeniero Agronomo, Universidad Politécnica
Amazonica, Bagua Grande, Per0]. http://hdl.handle.net/20.500.12897/288

Martinez, V. (2023). Restauracion de ecosistemas forestales de bosque templado en el

Area Natural Protegida Sierra Fria, Aguascalientes, México. [Tesis de doctorado
en ciencias Bioldgicas, Universidad Autonoma de Aguascalientes, México].
http://hdl.handle.net/11317/2499

Martins, N., Cordeiro, E., y Sousa, S. (2019). Shading improves initial growth and quality
of Parkia multijuga Benth. Seedlings. AJCS 13(11):1908-191. doi:
10.21475/ajcs.19.13.11. p2352. recuperado de:
https://www.cropj.com/felipe 13 11 2019 1908 1913.pdf

Magne, A. (2015). Valoracion fitosanitaria de la kiswara (buddleja coriacea remy) y la

quefiua (polylepis incana kunth) especies ornamentales en la ciudad de el Alto —
La Paz. [Trabajo para optar titulo profesional de Ingeniero Agronomo, Universidad
Mayor de San Andrés, La Paz, Bolivia].
http://repositorio.umsa.bo/xmlui/handle/123456789/6877

Martinez, G., Amoroso, M., Baldi, G., Barrera, M., Brown, A., Chauchard, L., Galetto, L.,

Garivaldi, L., Gasparri, 1., Kess, S., Matteucci, S., Politi, N., Roig, F. y Peri, P.
(2023). ¢ Qué es un bosque nativo en la Argentina? Marco conceptual para una
correcta definicion de acuerdo con las politicas institucionales nacionales y el
conocimiento  cientifico  disponible.  Ecologia  Austral,  33:152-1609.
http://rid.unrn.edu.ar/handle/20.500.12049/10655

Nufiez, F. (2022). Evaluacion de tratamientos pregerminativos y accesiones sobre la

germinacion de semillas de mote mote (Allophylus densiflorus Radlk) en la
provincia de Chota, Cajamarca. [Tesis de ingeniero Forestal y Ambiental,
Universidad Nacional Auténoma  de Chota, Chota, Perul].
http://hdl.handle.net/20.500.14142/382

Orinson, R. (2021). Examen de suficiencia profesional contabilidad de costos. [Examen

de suficiencia profesional para optar titulo de Contador Publico, Universidad

Nacional de la Amazonia Peruana, Contamana, Per(]. https://acortar.link/lleKSV

Oliva, M., Vacalle, F., Perez, D., y Tucto, A. (2014). Vivero forestal para produccion de
plantones de especies forestales nativas: experiencia en Molinopampa, Amazonas
— Per0. Recuperado de: https://hdl.handle.net/20.500.12921/348



http://hdl.handle.net/20.500.12897/288
http://hdl.handle.net/11317/2499
https://www.cropj.com/felipe_13_11_2019_1908_1913.pdf
http://repositorio.umsa.bo/xmlui/handle/123456789/6877
http://rid.unrn.edu.ar/handle/20.500.12049/10655
http://hdl.handle.net/20.500.14142/382
https://acortar.link/lIeKSV
https://hdl.handle.net/20.500.12921/348

85

Oliet, J., Planelles, R, Artero, F., Martinez, E., Alvarez, L., Alejano, R. y L6pez, M. (2003).
El potencial de crecimiento radical en planta de vivero de Pinus halepensis Mill.
Influencia de la fertilizacion. Invest. Agrar.: Sist. Recur. For, 12(1), 51-60.
https://acortar.link/prbIn9

Pérez, C. (2022). Germinacion de especies forestales nativas del bosque nuboso en
sustratos 6rganominerales. Revista de Investigacion Proyeccion Cientifica, 4(1),
41-53. https://doi.org/10.56785/ripc.v4i1.10

Quispe, M. (2021). Propagacion vegetativa de esquejes de quefiua (Polylepis incana) con

aplicacion de enraizadores naturales en condiciones de vivero Patan, Haquira —
Apurimac [Tesis de ingeniero agronomo, Universidad José Carlos Mariategui,

Moquegua, Perd]. https://acortar.link/IHPB30

Quispe, M. (2013). Propagacion vegetativa de esquejes de quefiua (Polylepis besseri
hieron) en base a la aplicacion de dos enraizadores naturales y tres tipos de
sustratos en el vivero de la comunidad de Huancané [Tesis de grado agronomo,

Universidad Mayor de San Andrés, La Paz, Bolivia]. https://acortar.link/evbKIu

Rocha, V. y Villacorte, S. (2019). Estado fitosanitario del quishuar incana en las
estribaciones suroccidentales de los ilinizas. [Trabajo de titulacion de Ingeniera
Ambiental, Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito, Quito, Ecuador].
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/17216

Rojas, P. (2023). Informe de Gira Técnica: Utilizacion de técnicas nucleares para mejorar

la adaptacién y la productividad de especies forestales frente al cambio climatico.
Ciencia & Investigacion Forestal, 29(2), 99-111. https://doi.org/10.52904/0718-
4646.2023.587

Remedios, E. (2022). produccién de bioestimulantes a partir de un residuo alimentario y

un alga parda. [Trabajo de maestria, Universidad de Cordova, Cordova,
Argentina]. http://hdl.handle.net/10396/24681

Santillan, K. (2020). Desarrollo de manual para presupuestos parciales para el proceso

de toma de decisiones agricolas. [Tesis de Ingenieria en administracion y agro
negocios, Escuela Agricola Panamericano, Zambrano, Zambrano, Honduras].
https://acortar.link/wTjvyv

Sullca, W. (2018). Determinaciéon de la captura de carbono en suelos forestales de

quefiual (Polylepis sp.) en la comunidad de Quello Quello, Region Puno, 2018.


https://acortar.link/prbIn9
https://acortar.link/prbIn9
https://doi.org/10.56785/ripc.v4i1.10
https://acortar.link/lHPB3o
https://acortar.link/evbKIu
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/17216
https://doi.org/10.52904/0718-4646.2023.587
https://doi.org/10.52904/0718-4646.2023.587
http://hdl.handle.net/10396/24681
https://acortar.link/wTjvyv

86

[Tesis de ingeniero Ambiental, Universidad Peruana Union, Puno].
http://hdl.handle.net/20.500.12840/1715

Sigcha, N. (2023). Aplicacion de enraizantes naturales en la propagacion vegetativa de

la uva (vitis vinifera) por medio de esquejes. [Proyecto de Investigacion de
Ingeniero Agrénomo, Universidad Técnica de Ambato, Cevallos, Ecuador].
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/39972

Téllez, G. (2023). Evaluacion del desarrollo vegetativo de la especie Caesalpinia

vesicaria L., empleando diferentes tratamientos a nivel de vivero en la Universidad

Nacional Agraria. [Tesis de grado de ingeniero Forestal, Universidad Nacional

Agraria, Managua, Nicaragua]. https://cenida.una.edu.ni/Tesis/tnk10t275e.pdf

Valdivia, L., Gonzalez, T., Julca, A. (2020). Sustentabilidadambiental de las
concesionesforestalesen el departamento Huanuco, Perd. vol.26, num.3,
€2632062. https://doi.org/10.21829/myhb.2020.2632062

Viera, E. (2013). Propagacion de plantulas de pinus radiata (D. don, en camas elevadas

y diferentes frecuencias de fertilizacion.). [Tesis de ingeniero Agropecuario,
Universidad  Tecnica  Estatal de  Quevedo, Quevedo, Ecuador].
http://repositorio.uteq.edu.ec/handle/43000/2745



http://hdl.handle.net/20.500.12840/1715
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/39972
https://cenida.una.edu.ni/Tesis/tnk10t275e.pdf
https://doi.org/10.21829/myb.2020.2632062
http://repositorio.uteq.edu.ec/handle/43000/2745

CAPITULO VIILI.

ANEXOS

87



Matriz de consistencia

88

EVALUACION DE ENRAIZADORES NATURALES EN LA PROPAGACION DE ESPECIES NATIVAS (Polylepis sp-Buddleja
incana) PARA LAS ZONAS ALTOANDINAS DE LA PROVINCIA DE HUANTA

Anexo 1. Matriz de consistencia
~ PROBLEMA |~ OBJETIVOS [~ HIPOTESIS | VARIABLES [  METODOLOGIA |

Interrogante general

¢(Cual es la efectividad de
enraizadores naturales en la propagacion de
especies forestales nativas (Polylepis spp-
Buddleja incana) para las zonas altoandinas
de la provincia de Huanta?

Interrogante especifica:

¢Cual es la efectividad de
enraizadores naturales en la altura de las
plantas de especies forestales nativas
(Polylepis spp-Buddleja incana) para las
zonas altoandinas de la provincia de
Huanta?

¢(Cudl es la efectividad de
enraizadores naturales en la cantidad de
brotes de especies forestales nativas
(Polylepis spp-Buddleja incana) para las
zonas altoandinas de la provincia de
Huanta?

¢Cual es la efectividad de
enraizadores naturales en el nimero de hojas
de especies forestales nativas (Polylepis spp-
Buddleja incana) para las zonas altoandinas
de la provincia de Huanta?

Obijetivo general

Evaluar la  efectividad de
enraizadores naturales en la propagacion de
especies nativas (Polylepis sp. y Buddleja
incana) en las zonas andinas de la provincia de
Huanta.

Obijetivos Especificos:

e Analizar la  efectividad de
enraizadores naturales en la altura
de las plantas de especies forestales
nativas  (Polylepis spp-Buddleja
incana) para las zonas altoandinas
de la provincia de Huanta.

e |dentificar la efectividad de
enraizadores naturales en la cantidad
de brotes de especies forestales
nativas  (Polylepis spp-Buddleja
incana) para las zonas altoandinas
de la provincia de Huanta.

e Comparar la efectividad de
enraizadores naturales en el nimero
de hojas de especies forestales
nativas  (Polylepis spp-Buddleja
incana) para las zonas altoandinas
de la provincia de Huanta.

Hipétesis general

Los enraizadores naturales son
efectivos en la propagacién de especies
forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja
incana) para las zonas altoandinas de la
provincia de Huanta.

Hipotesis especificas:

Los enraizadores naturales son
efectivos en la altura de las plantas de especies
forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja
incana) para las zonas altoandinas de la
provincia de Huanta.

Los enraizadores naturales son
efectivos en la cantidad de brotes de especies
forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja
incana) para las zonas altoandinas de la
provincia de Huanta.

Los enraizadores naturales son
efectivos en el nimero de hojas de especies
forestales nativas (Polylepis spp-Buddleja
incana) para las zonas altoandinas de la
provincia de Huanta.

Variable
independiente:
e Enraizadores
naturales

Variable
dependiente:
¢ Desarrollo
vegetativo

Tipo de investigacion:
Experimental

Nivel de investigacion:
Aplicada

Disefio:

Disefio  experimental  en
blogues completamente al azar
(DBCA) con 4 tratamientos, 3
repeticiones un total de 231
unidades experimentales de
las 2 especies estudiadas
Poblacion:

N = 231 unidades
experimentales

Muestra:

n = 231 unidades
experimentales

Factores a evaluar

Altura de brote (cm)

Numero de hojas (unidad)
Numero de brotes (unidad)

Nota: Matriz de consistencia para el proyecto de tesis
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Anexo 2. Ficha de evaluacién

EVALUACION DE ENRAIZADORES NATURALES EN LA PROPAGACION DE
ESPECIES NATIVAS (Polylepis sp-Buddleja incana) PARA LAS ZONAS
ALTOANDINAS DE LA PROVINCIA DE HUANTA

Ficha de evaluacion 01

TRATAMIENTO QUENOA (b1)-QUISHUAR(b2)
Agua de coco (al)

ESPECIE
Sabila (a2) T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7

Melaza (a3) (albl) | (alb2) | (a2bl) | (a2b2) | (a3bl) | (a3b2) | Testigo

P.1

P.2
P.3
P.4
P.5

P.6
P.7
P.8
P.9
P.10
P.11
TOTAL, DE BROTES
PROMEDIO DE BROTES

ALTURA EN BROTE cm.

Nota: Ficha de evaluacion de propagacion de altura en brote de especies forestales de

quefiua y quishuar
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EVALUACION DE ENRAIZADORES NATURALES EN LA PROPAGACION DE
ESPECIES NATIVAS (Polylepis sp-Buddleja incana) PARA LAS ZONAS
ALTOANDINAS DE LA PROVINCIA DE HUANTA

Ficha de evaluacion 02

TRATAMIENTO QUENOA (b1)-QUISHUAR(b2)
Agua de coco (al)

ESPECIE
Sabila (a2) Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7
Melaza (a3) (albl) | (alb2) | (a3bl) | (a2b2) | (a3bl) | (a3b2) | Testigo

P.1

P.2
P.3
P.4
P.5

P.6
P.7
P.8
P.9
P.10
P.11
TOTAL, DE BROTES
PROMEDIO DE BROTES

NUMERO DE BROTES

Nota: Ficha de evaluacion de propagacion de numero de brotes de especies forestales de

quefiua y quishuar
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EVALUACION DE ENRAIZADORES NATURALES EN LA PROPAGACION DE
ESPECIES NATIVAS (Polylepis sp-Buddleja incana) PARA LAS ZONAS
ALTOANDINAS DE LA PROVINCIA DE HUANTA

Ficha de evaluacion 03

TRATAMIENTO QUENOA (b1)-QUISHUAR(b2)
Agua de coco (al)

ESPECIE
Sabila (a2) Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7
Melaza (a3) (albl) | (alb2) | (a3bl) | (a2b2) | (a3bl) | (a3b2) | Testigo

P.1

P.2
P.3
P.4
P.5

P.6
P.7
P.8
P.9
P.10
P.11
TOTAL DE BROTES
PROMEDIO DE BROTES

NUMERO DE HOJAS

Nota: Ficha de evaluacion de propagacion de numero de hojas de especies forestales de

quefiua y quishuar



Anexo 3. Fichas de evaluacion de los BLOQUES I, 11 y 111

FICHA DE EVALUACION

EVALUACION DE ENRAIZADORES NATURALES EN LA PROPAGACION DE
ESPECIES NATIVAS (Polylepis sp-Buddleja incana) PARA LAS ZONAS ALTO
ANDINAS DE LA PROVINCIA DE HUANTA

Blogvb L

Anexo 2.
Ficha de evaluacion 01

TRATAMIENTO

92

QUENUA (51)-QUISHUAR(b2)
Agua de coco (al)
Sbila (a2) Tl | T T4 TS T6 T7
. Melaza @3) | (albl) | (alb2) | (a2bl) | (a2b2) | (a3bl) | (a3b2) | Testigo
g P
; Jed 1192 | 109|202 |98 |12 | 92
s P2 Jo-5 [ 144 204 | 128 |9y los | ¢
g P.3 1.2 | 34.2 [40.6 |do-t |92 |99 |9¢
- P4 10-€ |44.2 | 95 |Jo.2 |99 |94 |94
=
§ PS5 102 1119 |89 |10 |92 |98 |92
= P.6 o6 [102 |9+ |10€ (99 |4 | 9L
S P.7 1o |44L [ 99 |JoL |92 |Jo¢ | 98
< P8 9t (445 (89 |[lo3 |82 |8%+ |92
P9 10-3 |20+ |59 |10.2 |89 |98 |88
P.10 9.8 |(to-2 |93 ot |7+ |2+ |81
P.11 lo3 [Lo9 (99 |09 |91 |92 |02
ALTURA c¢cm DE BROTES
EN TOTAL J13-8 1908 lo2-§ 1 loo: fof L fq &
PROMEDIO DE ALTURA itk \
B OTES S|aL1¢ |932 |1043| 93¢ | 987 | 99

Nota: Ficha de evaluacion de propagacion de altura en brote de especies forestales de queiua

y quishuar a los 120 dias.
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FICHA DE EVALUACION

EVALUACION DE ENRAIZADORES NATURALES EN LA PROPAGACION DE,
ESPECIES NATIVAS (Polylepis sp-Buddleja incana) PARA LAS ZONAS ALTO
ANDINAS DE LA PROVINCIA DE HUANTA

Ficha de evaluacion 02 Ao Qut 1

SIEIATRIY QUERUA (h1)-QUISHUAR/(b2)
Agua de coco (al) - A 7 7
Sibila (a2) T 12 I3 14 rs 16 17

Melaza(a3) | @lbl) | (alb2) | (a2bl) | (a2b2) | (a3bl) | (a3b2) | Testigo

| 0

7 7

|
1

P2
P.J
P4
P.5

[ | «\
1)@
-

l

!
|
1

ol [ [T ol
'P*
1

R B

|

P.6
P.7
P8
P.9
P.10
Pl

NUMERO TOTAL DE

BROTES ¢

PROMEDIO DE NUMERO

DE BROTES

NUMERO DE BROTES

el Al Y (R0 R -1 P

S

Ll (G| || |c|r|<c ]|
LS|t |re|™
P“Nh&m\)«qlp

)

<
-
Q
™~
=
C
LS
-
o~

24

Nota: Ficha de evaluacion de propagacion de numero de brotes de especies forestales de

quenua y quishuar a los 120 dias.
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FICHA DE EVALUACION

EVALUACION DE ENRAIZADORES NATURALES EN LA PROPAGACION DE
ESPECIES NATIVAS (Polylepis sp-Buddleja incana) PARA LAS ZONAS ALTO
ANDINAS DE LA PROVINCIA DE HUANTA

Ficha de evaluacion 03 B o vy I

ARARAIENTD QUENUA (b1)-QUISHUAR(b2)
Agua de coco (al)
Sibila (a2) TT | T2 | T3 | T4 [ T5 | T6 T7
Melaza @@3) | (albl) | (a1b2) | (a2bl) | (a2b2) [ (a3bl) | (a3b2) | Testigo
3 o 19 ly i 17 o |1l 10
3 P2 172 | 14 o |14 | 1e |12 | 9
3 £ g |15 | s e | 9 |0 |8
= P4 1wz | te |12 19 |t 8
g £e 3 | 31 LL | 19 | to q 9
= -8 12 Jo | 1o |12 | o 8 g
2 il i | 1| te |9 7 |9
P8 1t (o It 11 g lo 9
o 1 12 12 12 | te g g
P.10 1o iy 13 Lty | Jeo (o 9
P.11 Ly 17 |11 te | L 1L g
TOTAL DE NUMERO DE
HOJAS 130 | 13% | 110 | 12¢ | toc | 10T | 9+
PROMEDIO DE NUMERO
DE HOJAS 1B 7I 8 ({ 12 | to |6 9

Nowa: Ficha de evaluacion de propagacion de mumero de hojas de especies forestales de
quehua y quishuar a los 120 diay
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FICHA DE EVALUACION

EVALUACION DE ENRAIZADORES NATURALES EN LA PROPAGACION DE
ESPECIES NATIVAS (Polvlepis sp-Buddicja incana) PARA LAS ZONAS ALTO
ANDINAS DE LA PROVINCIA DE HUANTA

Anevo 2,
Ficha de evahascidn 0} Piogue T
l | TRATRNERND QUENUA (h1)-QUISHUAR(H2)
LR I L
! : Sibia fa2) T [ 2| ™[ ™ [ 715 76 17
C | Melams) | @IBD [ @Ib2) | a2b1) | (a2b2) | (a3b1) | (a3b2) | Testigo
| 5 { na ® | 1e |9 | 7|27 |[toc 7
S ‘ P2 o3 | 1.3 —n_e s Q2 |/r0y ‘?.._
= - tos | tes |ted | 109] 97 | 9% |08
- P4 g | mnp |28 |ros | 95 |[tes8 | 87
‘: PS ro g |ttt | 97 |log |92 9?7 9
g rs wyg |tex |25 |lo-2 |98 [tz | 9.2
: P sod | tre | 98 |20 29 |r0.0 | 97
< P8 tog | tr2 |09 |rog |28 |87 | T2
| () log | 109 | S¢ |04y | 8% 9.5 95
P.10 log | tos| 9.9 |le8#8 |25 |99 3
P.11 toy | 03| 9g [teen |82 [25 |82
ALTURA cm DE BROTES
EN TOTAL ((sS |ty t| logs | g .2 | /092 | rt0.2 | P¢ %
PROMEDIO DE ALTURA
DE BROTES ¢ |rea|es [l |75 RIS

Nota: Ficha de evaluacion de propagacion de altura en brote de especies forestales de queiua
¥ quishuar a los 120 dias.
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FICHA DE EVALUACION

EVALUACION DE ENRAIZADORES NATURALES EN LA PROPAGACION DE
ESPECIES NATIVAS (Polylepis sp-Buddleja incana) PARA LAS ZONAS ALTO
ANDINAS DE LA PROVINCIA DE HUANTA

Ficha de evaluacion 02 A&lo g vt :LI;

i QUERUA (51)-QUISHUAR(2)
Agua de coco (al)
Sibila (@2) T1 T2 T3 T4 TS T6 T7
Melaza (@3) | (@lbl) | (alb2) | (a2bl) | (a2b2) | (a3bl) | (a3b2) | Testigo

n P
= ' g |s|e |9 o |2 |¢
o e 2 | ¢ e |7 | 2| 2 | 2
Q P3 / < 2 4 / 7 4
a P4 2 | s 2 7 T 2
S = 1y | |2 2 |2 | 4
EJ P.6 3 3 0 9 2 2 2
= o o | ¢ |1 v | 2 |2 |2
- i it | |/ |2 L |z 3

et 3 |5 |2 |2z L |4 |2

e 8 |é |2l |2 |28 |2

St 3 |s 3 |z 2 |2 |2
NUMERO TOTAL DE

BROTES 25| 62| "4 N Ty (TLE T AN
PROMEDIO DE NUMERO
DE BROTES A5 o (EARE | S22 | S 0 | AURIE

Nota: Ficha de evaluacion de propagacion de numero de brotes de especies forestales de

queiua y quishuar a los 120 dias.
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FICHA DE EVALUACION

EVALUACION DE ENRAIZADORES NATURALES EN LA PROPAGACION DE
ESPECIES NATIVAS (Polylepis sp-Buddleja incana) PARA LAS ZONAS ALTO
ANDINAS DE LA PROVINCIA DE HUANTA

Ficha de evaluacion 03 élooove I
TRATAMIENTO QUENUA (6/)-QUISHUAR/2)
Agua de coco (al)
Sébila (a2) " | T2 | 13 | 14 | TS [ T6 T
Melaza (a3) | (albl) | (alb2) | (a2bl) | (a2b2) | (a3b1) | (a3b2) | Testigo
% Eel Iy | 1s | 13 |12 | (o lo | 9
3 P2 12 | 13 lo | to 9 | 2t q
E P3 19 |1y |te |13 |te |12 | 10
= P4 lo |14 7] 7 to |t/ 9
2 P.3 12 |1z | |y g 9 |9
; £ 1y |12 |12 112 |9 |ew |92
2 P.7 1y | 6 fte | M | 0 | ® 8
P.8 (o | o |12 1S | 9 (¢t | 9
P.9 13 |12 TERE; 4 9 9
P.10 lo 3 1”2 [{e] Q (o q
P.11 w | 13 Yy | u e 12 4
TOTAL DE NUMERO DE
HOJAS 136 | tyo | l2¢ | (25 | (o3 |ttty | 99
PROMEDIO DE NUMERO
DE HOJAS (2 13 (1 44 g /0 g

Nota: Ficha de evaluacion de propagacion de numero de hojas de especies forestales de
queniua y quishuar a los 120 dias.
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FICHA DE EVALUACION

EVALUACION DE ENRAIZADORES NATURALES EN LA PROPAGACION DE
ESPECIES NATIVAS (Polylepis sp-Buddleja incana) PARA LAS ZONAS ALTO
ANDINAS DE LA PROVINCIA DE HUANTA

Anexo 2.

Ficha de evaluacién 0] g [ o QU £ E

S QUENUA (51)-QUISHUAR(2)
Agua de coco (al)
Sébila (a2) T T2 T3 T4 TS T6 ¥
. Melaza (a3) (albl) | (alb2) | (a2bl) | (a2b2) | (a3bl) | (a3b2) | Testigo
5 Bl lo-6 | (18 te.qg | (.9 | 9.9 (04 4
S v /o3 | (r#+ | (o7 |15 | 9.9 toy | 95
e Fat weg | trs |01 |tog |99 |71 |88
Z. ok /o€ |8 9¢ |(ro:s |9.¢ |teog |82
2 " (o€ | (11 g-2 |l0-2 |79 79 9
& P.6 /-3 |z | 95 |03 |9¢ (o3 | 9.2
= bl s |(26 | 78 |r-2 |99 o7 |99
j s /o1 172 |99 |loo9 |78 g9 93
P.9 (09 |09 |S6 |lo-F 9% 9.5 | o5
x4y (02 | loos | 99 |[l-& |75 |97 |8
5 oy | rrsloe [rt]99 75 |9,
ALTURA c¢cm DE BROTES
EN TOTAL : 1(‘-¢ teq-4 | loy-3 | (1 .| log 1 (10 7 LT
PROMEDIO DE ALTURA
DE BROTES lo.¢c || 75 | 7.5 |to-o1 | 68

Nota: Ficha de evaluacion de propagacion de altura en brote de especies forestales de queiua

y quishuar a los 120 dias.
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FICHA DE EVALUACION

EVALUACION DE ENRAIZADORES NATURALES EN LA PROPAGACION DE
ESPECIES NATIVAS (Polylepis sp-Buddleja incana) PARA LAS ZONAS ALTO
ANDINAS DE LA PROVINCIA DE HUANTA

Ficha de evaluacion 02 dlogue TIL
TRATAMIENTO QUENUA (5)-QUISHUAR(52)
Agua de coco (al)
Sébila 62) TT | T2 | T3 | T4 | 15 | T6 T
Melaza @3) | (albl) [ (alb2) | (a2b1) | (a2b2) | (a3b1) | (a3b2) | Testigo
g - 9 | & & 3 ? L 123
2 P.2 % ¢ 2 z ? ? 4
=) P.3 ) Y 2 3 /| 3 1
= P4 2 5 2 | = / 7 |2
S e t s |22 |2 ]| 21]¢
= i 3 |3 | 212 |2 |2 |2
=) Kol ¢E | € I |y ¢ |9 |=
= b ¢ |3 | ¢ o |4 | £ |4
e 7 |s s |2 1 ; | 2 |2
£9 3 |6 : |2 2 | 2 |1
i Z|s 3 |2 2 | 2 |2
NUMERO TOTAL DE
BROTES 25 | Se | 24 |FI7NIRU TS 7RI T
PROMEDIO DE NUMERO
DE BROTES 2 | v [ 2iSiE R

Nota: Ficha de evaluacion de propagacién de numero de brotes de especies forestales de

queiiua y quishuar a los 120 dias.
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FICHA DE EVALUACION

EVALUACION DE ENRAIZADORES NATURALES EN LA PROPAGACION DE
ESPECIES NATIVAS (Polylepis sp-Buddleja incana) PARA LAS ZONAS ALTO
ANDINAS DE LA PROVINCIA DE HUANTA

Ficha de evaluacion 03 &loGut -

TRATAMIENTO QUERNUA (b1)-QUISHUAR(b2)

Agua de coco (al)
Sébila (a2) T | 12 | T3 T4 | 15 | 76 7
Melaza (a3) (albl) | (alb2) | (a2bl) | (a2b2) | (a3bl) | (a3b2) | Testigo
% L Iy 15 | 1 12 | 1o | 0 ?
3 P2 17 |13 |t [0 |9 Ju | 4
: P3 7 |1 (1o | |10 | o
=) P.4 /0 Iy " (1 10 " 9
e ps 1 (6 |w (11 |o |1 | 1
E P.6 ly | |12 | 9 |0 q
2 P.7 14 |11 10 | (0 g 8
P8 15 |o | |17 7 l 9
P.9 3 |n " " g q 9
P.10 /0 12 1?2 /0 q I 9
P.11 w |13 [ e 17 9
TOTAL DE NUMERO DE
ST 12¢ |10 124 (125 (103 |11y | 79
PROMEDIO DE NUMERO
N TR PR PP Ber e G

Nota: Ficha de evaluacion de propagacién de numero de hojas de especies forestales de

queiua y quishuar a los 120 dias.
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Anexo 4. Archivo fotogréfico estudio
Evaluacion de enraizadores naturales en la propagacion de especies nativas (Polylepis sp-
Buddleja incana) para las zonas altoandinas de la provincia de Huanta.

i,

Fotografia 2. Instalacién del micro tinel con malla rashel
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Fotografia 4. Embolsado de sustratos
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Fotografia 6. Seleccion de esquejes de quishuar
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Fotografia 7. Seleccion de esquejes de quefiua

Fotografia 8. Obtencion de enraizadores naturales zabila, coco y jugo de melaza
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melaza

Fotografia 10. Repique de esquejes de quefiua y quishuar.
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Fotografia 12. Desarrollo vegetativo de los esquejes en los 120 dias de la propagacion
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Fotografia 14. Desarrollo vegetativo de los esquejes Quishuar



