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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en el distrito de Independencia en Lima y tuvo como
propdsito determinar la influencia del 4cido indol butirico (AIB) en la propagacion vegetativa de
Duranta erecta L. Se realiz6 un disefo experimenta tipo DCR con tres dosis de AIB, 1000, 2000
y 3000 ppm y un testigo, se probd dos métodos de propagacion vegetativa, acodos y estacas; se
evaluo para acodos, nimero de raices y longitud de la raiz mayor, mientras que, para estacas, se
evalu6 nimero de raices y longitud de raiz mayor, asi como numero de brotes y longitud del
brote mayor. Como resultados se obtuvo en acodos el testigo obtuvo el mayor nimero de raices
con 34,75, y la longitud de raiz mayor con 15,75 cm, superando a todas las dosificaciones de
AIB. En estacas, se obtuvo que el testigo super? a las dosis de AIB en nimero de raices, asi
como longitud de raiz mayor con 23,90 y 16,53 cm respectivamente; en el caso de los brotes, la
dosificacion de 3000 ppm de AIB alcanzé el mayor nimero con 2,70 brotes por estaca, y en el
caso de longitud del brote mayor, la dosificaciéon 2000 ppm de AIB la mayor longitud con 10,31
cm. Los resultados tuvieron alta significancia segun el ANVA, para el caso de acodos y nimero

de raices en estacas; sin embargo, el testigo fue el tratamiento superior segun la prueba de Tukey.

Palabras clave: Estacas, acodos, enraizamiento, brotes, fitohormona, ornamental.
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ABSTRACT

This research was conducted in the Independencia district of Lima and aimed to determine the
influence of indolebutyric acid (IBA) on the vegetative propagation of Duranta erecta L. A DCR
experimental design was used with three doses of IBA, 1000, 2000, and 3000 ppm, and a control.
Two methods of vegetative propagation were tested, layering and cuttings. For layering, the
number of roots and the length of the longest root were evaluated, while for cuttings, the number
of roots and the length of the longest root were evaluated, as well as the number of shoots and
the length of the longest shoot. The results showed that for layering, the control obtained the
highest number of roots with 34,75, and also the longest root length with 15,75 cm, surpassing
all AIB dosages. For cuttings, the control surpassed the AIB doses in number of roots, as well as
longest root length with 23,90 and 16,53 cm, respectively. in the case of shoots, the 3000 ppm
AIB dosage achieved the highest number with 2,70 shoots per cutting, and in the case of shoot
length, the 2000 ppm AIB dosage achieved the greatest length with 10,31 cm. The results were
highly significant according to the ANOVA, in the case of layering and number of roots in

cuttings; however, the control was the superior treatment according to Tukey's test.

Keywords: Cuttings, layering, rooting, shoots, phytohormone, ornamental.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

Duranta erecta L., es una especie que pertenece a la familia Verbenaceae, es ampliamente
reconocida por su valor ornamental y otras multiples propiedades bioldgicas. Esta especie,
también conocido como “brava de paloma, gota de rocié dorada, katamehendi, nilkanda, susurro
de angel o flor del cielo”, es un arbusto colgante con flores o erecto, apreciada en la jardineria
urbana por su uso decorativo (Srivastava & Shanker, 2022). Ademas, de su uso ornamental,
Duranta erecta L. ha despertado interés cientifico por su propiedades insecticidas y fitoquimicas,
como fitoconstituyentes con actividad antimicrobiana, antioxidante antiviral y antipaladica,

incluyendo flavonoides, compuesto fendlicos (Fayez et al., 2022).

A pesar de su propiedades fitoquimicas, insecticidas y potencial ornamental, la
propagacion a gran escala de Duranta erecta L enfrenta limitaciones técnicas, principalmente
enfocados al enraizamiento de esquejes (De Sousa et al., 2023). La propagacion vegetativa
representa una alternativa para preservar las caracteristicas y aumentar su disponibilidad, sin
embargo, la formacion de raices en esquejes es un proceso fisioldgico complejo que requiere la
presencia de componentes como carbohidratos, proteinas aminodcidos y fitohormonas (Lopez-

Medina et al., 2023).

Las auxinas, entre ellas el acido indolbutirico (AIB), son reguladores de crecimiento
vegetal, incluso en dosis muy pequefias. Junto con otras hormonas como las citoquininas y las
giberelinas, las auxinas desempefian un papel determinante en la formacion de raices adventicias
durante la propagacion vegetativas (Pérez & Coronel, 2023). Su aplicacioén exdgena ha
evidenciado mejoras significativas en la velocidad, uniformidad y la calidad de enraizamiento en
diversas especies ornamentales. Sin embargo, la eficacia de estos reguladores del crecimiento
varian de acuerdo a la especie, a causa de factores fisiologicos e intrinsecos del tejido vegetal
(Lopez-Medina et al., 2023). Ademas, no todas las plantas poseen la capacidad de enraizamiento
espontaneo, lo cual hace necesario la aplicacion de fitohormonas como método biotecnoldgico
para estimular la formacion de raices (Bertsouklis et al., 2022; Xu et al., 2022). En el caso de
Duranta erecta L., la informacion cientifica es limitadas sobre la influencia del AIB en su
propagacion vegetativa, lo que genera un vacio técnico que limita su propagacion eficiente y

controlada.
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En el Pert, Lima es la region donde se concentra una gran cantidad de viveros
ornamentales que, con el tiempo, buscan mejorar sus técnicas de propagacion para enfrentar a la
creciente demanda de especies de valor estético y funcional (Martinez, 2022). En el vivero
municipal del Distrito de Independencia Duranta erecta L. se cultiva como una especie
ornamental de interés, pero, existe escases de estudios técnicos sobre su propagacion vegetativa,
afectando la optimizacion del proceso de enraizamiento, dificultando su produccion y usos en el

mejoramiento de areas verdes.

Por tanto, es necesario investigar la influencia del acido indol butirico en la propagacion
vegetativa de Duranta erecta L., a fin de identificar practicas que permitan incrementar el
porcentaje de enraizamiento y hacer de su produccion sea mas eficiente, estandarizada y
sostenible de esta especie ornamental. Es por eso por lo que se planteo el siguiente problema
existente: {Como es la influencia del 4cido indol butirico (AIB) en la propagacion vegetativa de

Duranta erecta L.?

La presente investigacion se justifica tedrica y conceptualmente al contribuir a
comprender procesos fisiologicos de rizogénesis en plantas ornamentales, mediante el analisis
del efecto del 4cido indol butirico (AIB) en la propagacion vegetativa de Duranta erecta L., una
especie de valor estético y bioactivo. Conceptualmente, el estudio permitird entender el
comportamiento de esta especie en presencia de fitorreguladores, fortaleciendo el conocimiento

sobre propagacion vegetativa.

Metodologicamente, se justifica al emplear un disefio experimental con tratamientos
establecidos segiin concentraciones de AIB, lo que permitird evaluar de forma precisa sus efectos
en el enraizamiento de acodos y esquejes de la especie en estudio. Ademas, los resultados

podrian ser utilizados como referencia para otros estudios similares.

El estudio es importante, ya que los resultados serdn ttiles para viveristas, profesionales
agroforestales y autoridades locales, al ofrecer soluciones practicas para mejorar la propagacion
de Duranta erecta L. en viveros. Esto contribuira a optimizar su produccion y disponibilidad,
fortaleciendo el desarrollo y mejoramiento de areas verdes urbanas, paisajismo sostenible y

arborizacion.
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La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia del acido
indol butirico (AIB) en la propagacion vegetativa de Duranta erecta L. Asimismo, los objetivos
especificos fueron medir el nimero de raices y longitud de raiz mayor en la propagacion
vegetativa por acodos de Duranta erecta L. usando tres dosis de AIB, medir el nimero de raices
y longitud de raiz mayor en la propagacion vegetativa por estacas de Duranta erecta L. usando
tres dosis de AIB, medir el numero de brotes y longitud del brote mayor en la propagacioén
vegetativa por estacas de Duranta erecta L. usando tres dosis de AIB, y determinar
estadisticamente la influencia del AIB en el enraizamiento de la propagacion vegetativa por

acodos y estacas de Duranta erecta L.

15



CAPITULO II
REVISION BIBLOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Owolabi et al. (2024) realiz6 un estudio, “potencial de crecimiento de esquejes de tallos,
enraizamiento y brotes de algunas especies de plantas de setos segun la influencia del numero de
nudo” investigo el efecto del nimero de nudos por esquejes en diez especies utilizadas como
setos, incluyendo Duranta erecta 'y Duranta erecta variegada y Duranta repens. El estudio se
desarroll6 bajo un Diseflo Completamente al Azar con tres repeticiones, usando esquejes de 2, 3
y 5 nudos. Se midieron variables como el tiempo de emergencia de brotes y raices, porcentaje de
enraizamiento, nimero de hojas, altura de plantula, biomasa fresca de raices y brotes, y
circunferencia del tallo. Las especies del género Duranta destacaron en la mayoria de los
parametros evaluados, presentado una brotacién temprana de entre los 8 y 20 dias, y
enraizamiento efectivo entre los 14 y 28 dias, independiente del nimero de nudos. Por tanto,

Duranta erecta y sus variedades poseen alta capacidad de propagacion vegetativa-

Shrestha et al. (2023) en su investigacion, “efecto de las hormonas de enraizamiento y los
medios de cultivo en la propagacion vegetativa de la buganvilla” su proposito fue determinar la
mejor combinacidon de hormona de enraizamiento y sustrato para la propagacion de
Bougainvillea glabra cv.Double Red mediante esquejes. Para eso, se realizaron evaluaciones por
4 meses, donde los tratamientos estuvieron compuestos por acido indol-3-butirico (AIB) en
concentraciones de 500 y 1000 mg L', 4cido naftalenacético (NAA) en 1500 y 3000 mg L', y
Rootex C en combinacidn con tres medios de enraizamiento (tierra + estiércol, arena + estiércol
y arena + fibra de coco) en proporcion 1:1. Los resultados mostraron una brotacion temprana a
los 10,33 dias en esquejes tratados con IBA (500 mg L!) y plantados en arena con fibra de coco,
los mayores valores de porcentajes de brotacion (100 %) y longitud de brote (49 cm) se
obtuvieron con Rootex C en el mismo sustrato, sin embargo IBA (1000 mg L) fue el mejor
relacionado al peso fresco y seco de brote, longitud y numero de raices, asi como peso radicular.
Ademas, los tratamientos no influyeron en el didmetro del brote y porcentaje de enraizamiento.

Se concluye que la integracion de areca con fibra de coco més Rootex C es el mas eficiente.
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Tovar (2022) en su estudio sobre “efecto de las fitohormonas acido indolbutirico (AIB) y
acido naftalenacético (ANA) para la propagacion de esquejes de patita de paloma (Iresina
herbtii)” su finalidad fue probar la dosis de 500, 1000 y 1500 ppm de AIB y ANA en Iresina
herbtii. El experimento se realizo en el sector Cuatro Manga, Ecuador; se aplico AIB y ANA en
concentraciones de 500, 1000 y 1500 ppm. El disefio experimental fue completamente al azar,
con 8 tratamientos y 4 repeticiones, fueron 10 esquejes por unidad experimental y se evaluaron a
los 45 dias después del inicio del experimento. Los resultados mostraron que la aplicacion de
ANA a 1500 ppm gener6 el mayor nimero de raices (33,3), mientras que ANA a 500 ppm
produjo la mayor longitud de raiz (8,9 cm) en comparacion con AIB que fue menor con 4,9 cm.
El porcentaje de enraizamiento mas alto (80,55 %) se registro en los esquejes son hormonas, con
AIB se obtuvo el 49,30 % y la menor mortalidad (25 %) fue con ANA a 1500 ppm. En
conclusion, la dosis de ANA a 1000 ppm brindé la mejor respuesta en la propagacion vegetativa

de la especie evaluada.

Ashok & Ravivarman (2020) en su estudio, “influencia del acido naftalenacético (ANA)
en la promocion radicular en la propagacion vegetativa de Duranta erecta L.” el objetivo fue
evaluar el efecto del ANA en la promocién del enraizamiento de estacas lefios de D. erecta. Para
es0, se aplico un disefio completamente aleatorizado (DCA) con tres repeticiones; los
tratamientos estuvieron compuestos por concentraciones de 250, 500, 1000, 2000, 3000 ppm y
un testigo. Los resultados indicaron que la concentracion de 3000 ppm obtuvo los mejores
resultados, registrando el menor tiempo de brotacion a los 11,52 dias, mayor porcentaje de
enraizamiento con 85,63 %, mayor nimero de raices por estacas (8,15) y mayor longitud
radicular (9,56 cm). Ademas, en supervivencia todos los tratamientos superaron al testigo. Se
concluyo que el tratamiento con ANA a 3000 ppm mediante inmersion rapida mejor

significativamente el enraizamiento y la capacidad de supervivencia de las estacas de D. erecta.

Roberto & Colombo (2020) en su investigacion de revision “innovacion en la
propagacion de frutales, hortalizas y plantas ornamentales™ describe a un estudio enfocado en la
propagacion vegetativa de la especie ornamental Nerium oleander en vivero. En un primer
ensayo, se evalud el enraizamiento de esquejes de tallo con diferentes nudos (2,3, y 4), tratados
con acido indol-3-butirico (AIB), en cinco clones en Sicilia. En el segundo ensayo, se analizo el

efecto de la fecha de forzamiento y sombrado, empleando el clon 1. Los resultados indicaron que
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los esquejes de tres y cuatro nudos (10-14 cm de longitud) tuvieron porcentajes de enraizamiento
y numero de raices significativamente superiores a lo esquejes de dos nudos (8-10 cm).
Asimismo, el tratamiento con IBA mejoré ambos parametros respecto al control. Sin embargo,
asi no se use AIB, existe variaciones del 52 % al 94 % en ¢l enraizamiento de los clones,
destacando el clon 1. En sintesis, la investigacion resalta la importancia del tipo de esqueje,
material genético y usos de reguladores de crecimiento en la eficiencia del enraizamiento de

especies ornamentales en vivero.

Bastos et al. (2020) en su articulo titulado “propagacion de plantas nativas con potencial
ornamental de la Serra do Oratorio, Estado de Santa Catarina, Brasil” su proposito fue evaluar la
propagacion de Calibrachoa sellowiana, Tibouchina dubia y Verbena rigida. A partir de plantas
madre, se extrajeron esquejes apicales con nimero de hojas que varia segtn la especie, para C.
sellowiana, T. dubia y V. rigida, se aplicaron cuatro concentraciones de AIB: o, 500, 1000 y 2000
mg/L; en un segundo ensayo se evaluo el efecto de ANA en concentraciones de 0, 2000, 4000 y
6000 mg/L en T. dubia. En otro ensayo, se compararon los sustratos arena, vermiculita,
Plantmax®y mezcla de tierra + arena. Los resultados mostraron que C. sellowiana y V. rigida
enraizaron eficazmente con bajas concentraciones de AIB (0 y 500 mg/L, respectivamente), sin
que el regulador fuera indispensable para el enraizamiento. En cambio, 7 dubia no mostrd
respuesta positiva al uso de AIB ni ANA. Respecto al tipo de sustrato, C. sellowiana obtuvo
mejores resultados con tierra + arena, mientras que V. rigida presentd mayor enraizamiento con
Plantmax®. Este estudio destaca la importancia de adaptar las condiciones de propagacién segun

la especie, considerando el tipo de sustrato y reguladores de crecimiento.

Mejury et al. (2019) en su investigacion “efectos del medio de enraizamiento y la
concentracion de acido indol-3-butirico (AIB) sobre el enraizamiento y desarrollo de los brotes
de esquejes de Duranta erecta” evalud el efecto de diferentes concentraciones de 4acido indol-3-
butirico (AIB) y tipos de sustrato en condiciones de vivero de D. erecta. Se aplicaron
concentraciones de 0 (testigo), 2500, 5000 y 7500 ppm, y tres tipos de sustratos (arena de rio,
corteza de pino y una mezcla de 1:1 de turba con perlita) en un disefio de bloques completamente
al azar (DBCA) con arreglo factorial 3 x 4 y tres repeticiones. Los resultados indicaron que la
concentracion optima de AIB fue de 5000 ppm, ya que las concentraciones superiores mostraron

efectos inhibidores en la mayoria de las variables evaluada. El tipo de sustrato influyé en la
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supervivencia y numero de brotes, siendo la corteza de pino la que obtuvo mejores valores, pero
no afecto el numero de raices ni la longitud de brote. En sintesis, el uso de 5000 ppm de AIB

combinado con corteza de pino favorece la propagacion de D. erecta en vivero.

Gonzales et al. (2019) realiz6 un estudio titulado “propagacion por estacas y calidad de
planta en Acer negundo L.” como alternativa para preservar propiedades fenotipicas y acelerar su
propagacion de A. negundo. Se aplico un disefio complemente al azar con tres repeticiones, se
evaluaron 480 estacas considerando su tipo, ya sea dura o blando; se aplicé enraizador (AIB) y
fertilizacion alta (150-60-120) y baja (100-50-80). Las estacas duras mostraron mejor resultados
morfoldgicos, con didmetros del cuello del brote superiores a 2,68 mm, longitud del brote de
71,85 mm y longitud foliar de 214 mm. El uso de enraizador AIB aument6 la longitud del brote a
69,4 mm, la longitud hasta la punta de las hojas con 214,3 mm, el peso fresco de hojas de 3,78 g
y un peso seco de 0,72 g. Ademas, la combinacion entre el enraizador y la fertilizacion favorecio
el crecimiento foliar. Estos resultados indican que las estacas con AIB y buena fertilizacion

optimizan el enraizamiento y vigor en 4. negundo.

Ochoa (2025) realiz6 su tesis “propagacion de cantuta (Cantua cuzcoensis Infantes) por
medio de estacas bajo condiciones de invernadero en La Molina” orientada a evaluar la
propagacion vegetativa mediante estacas aplicando cuatro tratamiento hormonales: E1 (testigo),
E2 (AIB al 0,10 % + ANA al 0,40 %, equivalente a 50 ppm), E3 (250 ppm de un producto
comercial con protohormonas auxinicas) y E4 (AIB con 500 ppm de auxinas), sobre plantas
madre de 5 y 10 afios (EP1 y EP2, respectivamente), bajo un Disefio Completamente al Azar con
arreglo factorial. Los resultados se evaluaron a los 45 dias después de la aplicacion, donde el
tratamiento E4 mostr6 mejores resultados, con alturas de 10,42 cm, peso freso de 1,09 g, peso
radicular de 0,26 g y mayor nimero de raices (11,75 por estaca). Respecto a la edad de la planta
madre, EP1 sobresalio en las variables de longitud de raiz con 5,50 cm, peso fresco radicular con
0,29 g, nimero de raices con 1,38 y hojas pequefas con 3,75 por estaca. Se concluy6 que el uso
del AIB y plantas madre de 5 afios son clave para lograr una propagacion vegetativa eficiente de

la especie estudiadas.

Centeno (2022) en su investigacion “efecto de tres enraizantes en la propagacion asexual
de esquejes de flor de pascua (Euphorbia pulcherrima Willd) en condiciones de invernadero”

realizada en Ayacucho, su proposito fue evaluar los siguientes enraizantes: Radigrow, Root-hor y
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Rizoplus en la propagacion de E. pulcherrima. Se aplico un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, asimismo la dosis fue de 15 ml/L de agua en
cada tipo de enraizador. Los esquejes fueron sumergidos durante 5 minutos hasta una hora nates
de su siembra en sustrato, y las evaluaciones se realizaron a los 30 y 60 dias. Los resultados
indicaron que las estacas sumergidas durante 60 minutos con Radigrow fue el mejor tratamiento
respecto a la mayor formacion foliar, es decir hubo una mejor estimulacion del enraizamiento,
esta misma combinacidon obtuvo los valores mas altos en el nimero y longitud de raices. La tesis
destaca que el uso de Radigrow con mayor tiempo favorece la respuesta fisiologica y

morfologica en la propagacion vegetativa de la especie estudiada.

Vera (2022) su tesis “uso de enraizadores en el prendimiento de estacas de buganvilla
(bougainvillea sp.), en condiciones de vivero Chuquibambilla — Grau, Apurimac” se planteo
como objetivo determinar el efecto del enraizador Raykat, extracto de sauce criollo y sauce
llorén en soluciones de 1,5 ml/L, 625 g/L y 250 g/L, respectivamente, en estacas de buganvilla.
Se aplico un diseno de bloques al azar con cuatro tratamientos y repeticiones. La muestra estuvo
representada por 154 estacas de 15 cm de longitud, extraidas de la parte media de plantas madre,
las cuales fueron sumergidas en las soluciones mencionadas. Los resultados indicaron una
relacion significativa (p > 0,05) y positiva entre la aplicacion de enraizantes y porcentaje de
prendimiento, con un valor correlacional del 97,3 %, asimismo el tratamiento con Raykat mostrd
el mayor prendimiento con 48,75 %, seguido del sauce criollo con 48,75 % y sauce llorén con
34,50 %, superando al testigo. Se concluyd que el uso de enraizantes tanto naturales como

comerciales mejor la eficiencia del enraizamiento en buganvilla, siendo Raykat la mejor opcion.
2.2.  Bases teoricas
2.2.1. Descripcion de la especie

Duranta erecta L. es conocida comunmente como gota de rocio, es una planta perenne
perteneciente a la familia Verbenaceae; el color de sus hojas varian de verde claro a amarillo, las
flores son de color azul claro o lavanda, y los frutos son pequefios, naranjas, globosos y
dispuesto en racimos (Okenwa et al., 2024). Este arbusto puede alcanzar hasta 1,3 metros de

altura, durante todo el afio produce flores y frutos; se caracteriza por contener principalmente
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alcaloides, saponinas, esteroides, triterpenos y taninos; asi como glucdsidos iridoides, como

durantésidos y lamiida (Butle et al., 2024).

Duranta erecta es originaria de México, el Caribe, América del Sur, América Central, el
Sur de Florida, Argentina, Bermudas, las Bahamas y las Indias Occidentales. La planta se cultiva
en regiones tropicales y subtropicales, incluidas Hawai, Samoa América y Guam, ademas se
cultiva ampliamente a lo largo de las orillas de rios y arroyos, asi como en jardines. Crece en
laderas rocosas y se ve mas en los bordes de las carreteas y pueblos. D. erecta forma parte de la
comunidad de matorrales costero y contribuye a la estabilidad del suelo y del ecosistema (Butle

et al., 2024).
A. Taxonomia

De acuerdo con Tropicos (2025), la especie Duranta erecta L. presenta la siguiente

clasificacion taxonomica:

Clase : Equisetopsida C. Agardh

Subclase : Magnoliidae Nuevo ex Takht.

Superorden : Asteranae Takht.

Orden : Lamiales Bromhead

Familia : Verbenaceae J. St.-Hil.

Género : Duranta L.

Especie : Duranta erecta L.

Variedad : Duranta erecta variegada L.

Sinonimia : Darbyana integrifolia AM Murr., Duranta angustifolia Salisb.,

Duranta bonardi Guillard ex Bocq., Duranta peruviana var.
longipedicellata Moldenke, Duranta repens L., Duranta rostrata
Wehmer, y Duranta xalapensis Kunth.

Nombres comunes:  Salomi (2024) realiz6 una recopilacion de nombres comunes de la
especie; donde se le denomina en Hindi como bharangi, en
Bengali es kata mehady, en espafiol es los dngeles susurran, flor
del cielo brasilefio, duranta, gota de rocio dorada, lagrimas

doradas y baya de paloma.
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B. Descripcion botanica

Es una planta perenne que puede presentarse como arbusto o arbol pequefio, con un
aspecto similar a una enredadera, pero alcanza alturas hasta de 5,5 metros. Desarrolla varios
tallos agrupados, erectos y ramificados, tiene la consistencia de una herbacea, pero con fuste
lefioso, los tallos son sélidos, de color verde y presentan espinas colgantes en algunas ramas,
especialmente cuando la planta est4 cargada de frutos, ademas, las plantas jovenes no presentan
espinas axilares, es decir las adquieren en la madurez. La corteza es de un tono gris claro, con el
paso del tiempo, adquiere una textura rugosa y agrietada. Sus hojas son ovadas, de color verde
claro, miden entre 2,5 y 7,6 cm de largo, se disponen en pares y opuestas veces en verticilos de
tres sobre el tallo, comiinmente tienen margenes enteros, aunque ocasionalmente presentan una
leve dentacion en sus extremos agudos y redondeados. Las flores de esta especie son completas,
hermafroditas, de forma tubular, con cinco pétalos de color azul claro, violeta o purpura, son
aromaticas y estan acompanadas de bracteas; son zigomorfas, hipoginas y pentameras. El caliz
estd compuesto por cinco sépalos funcionados, pequenos, persistentes y con disposicion valvada.
La corola tiene cinco pétalos unidos en forma tubular con 16bulos desiguales; los tres 16bulos
anteriores son mas largos que el tubo, de color lila o azul claro, y tienen una disposicion rotada y
levemente curvada. Posee cuatro estambres que son didindmicos, epipétalos y sagitados;
asimismo su pedicelo es pubescente y mide entre 1 y 5 mm de longitud. Los frutos son drupas
esféricas de aproximadamente 1,3 cm de didmetros, de color amarillo agrupadas en racimos
colgantes llamativos. La planta florece y da frutos todo el afio (Butle et al., 2024; Salomi et al.,

2024; Wagh & Butle, 2019).
C. Propagacion

Duranta erecta es una especie que crece en climas calidos, se reproduce eficazmente
mediante esquejes jovenes, que deben tomarse en las mafianas para evitar la pérdida de agua y
plantarse individualmente en bolsas o macetas con sustrato bien drenado. En primavera puede
propagarse a través de semillas y en verano por esquejes y acodos. Para este tltimo tipo de
propagacion se recomienda que los esquejes deben ser segmentos de unos 15 cm, sumergidos en
hormonas de enraizamiento y colocarlos en macetas humedas hasta que se desarrollen las raices.
Después de 10 a 30 dias, cuando muestra el nuevo crecimiento, puede trasplantarse a un jardin o

una maceta grandes. Ademas, se debe evitar suelo arcillosos y arenosos, ya que sus raices son
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superficiales y requieren un sustrato con buena estructura para su adecuado desarrollo

(Mclntosh, 2023; Valdés, 2021).

Es una especie de facil cultivo y alta resistencia, ideal para jardines en zonas calidad, ya
que requiere pocos cuidados, con riego cada 1 a 2 semanas y suelos ligeramente acidos (pH 5,6 —
6,5). Se debe plantar en primavera u otofio y debe tener buena exposicion al sol para florecer

abundantemente (Picture This, 2020).
D. Usos

Esta especie tiene multiples usos debido a sus propiedades, tiene un gran valor
ornamental, ampliamente usada en jardineria debido a su atractivo follaje y sus flores. Su
adaptabilidad a distintos ambiente le permite ser usada en diversos disefio paisajisticos, ya sea
como planta individual, en cerco o como elemento decorativo de espacios publico y jardines

(Jardineros Lima, 2021).

Butle et al. (2024) menciona que esta especie es una fuente importante en la medicina
natural para una amplia variedad de dolencias. Por ejemplo, la infusién de hojas y el jugo de sus
frutos son diuréticos, y las flores tienen propiedades estimulantes. En China, se usa para

combatir la malaria, en otros paises para tratar fiebre, asma, bronquitis, parasitismo y absceso.
2.2.2. Importancia de las especies en dreas verdes

La vegetacion en zonas urbanas o la provision de naturaleza en la ciudad ha ganado
mayor relevancia y consideracion a medida que las personas suelen distanciarse del entorno rural
para establecerse en areas urbanas. De acuerdo con la informacion del Banco Mundial, en
América Latina y el Caribe, el porcentaje de la poblacion urbana en 1960 se situaba en el 49 % y

se incremento a 80 % para el 2015 (Bernal et al., 2019).

Las areas verdes son cruciales para la preservacion del medio ambiente, bienestar de las
personas, mejora el ambiente urbano, y su conservacion y salvaguarda son fundamentales para
asegurar un futuro sano para los ecosistemas urbanos (Granda, 2024). Generalmente, se
considera a las especies aprovechadoras urbanas como sinantrépicas, lo que implica que se
adaptan con cierta facilidad y velocidad a la condiciones generadas o alteradas por la actividad

humana (Romero-Vargas et al., 2022).
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Las ventajas que las especies forestales han proporcionado a las ciudades como el
paisajismos y resguardo se han observado desde hace muchos siglos antes de la creacion de las
ciudades industrializadas, como en los jardines de la tradicion persa. No obstante, es importante
sefialar que, en tiempo previos a la industrializacion, los jardines y los parques eran un bien
privado disenado unicamente para el disfrute de la monarquia, no para el beneficio de la
poblacion. Ademas de ser un tema de relevancia para los investigadores y administradores
municipales, es también un asunto de relevancia para los residentes de las ciudades. En una
investigacion acerca de las actitudes ambientales y conciencia ambiental, se observara una
elevada apreciacion de la inquietud por problemas ambientales relacionados con la biodiversidad

y los espacios culturales, incluso sobre otros asuntos ambientales como el agua y el transporte

publico (Granda, 2024).

Los espacios verdes son zonas de gran importancia ecologica y social en la trama urbana,
ya que son un recurso natural que proporciona diversos servicios ecosistémicos que favorecen el
bienestar de los habitantes de la ciudad (Amigo, 2022). Los arboles no siempre han sido un
componente esencial, posiblemente se haya originado por la ignorancia de sus servicios
ecologicos y la contribucidon ornamental que brinda, no obstante, ahora que se conocen sus
ventajas, estas son el incremento en la calidad estética de las areas urbanas, en el cuidado
ecoldgico propio de las ciudades, en la purificacion del aire, en la regulacion de las temperaturas
extremas y en la reduccion del ruido. Ademas, simbolizan significativos emblemas culturales en
varias regiones del planta, dado que en numeros culturas, el arbol representa la longevidad, el
patrimonio nacional, las leyendas incluso la conexion con la formacién de la vida (Municipalidad

de Magdalena del Mar, 2025).
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Tabla 1

Beneficios de las areas verdes

Aspecto urbano

Beneficio

Pobreza urbana
Degradacion del suelo y del
paisaje

Biodiversidad
Contaminacion del aire y
acustica

Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero

Energia

Eventos climaticos
Recreacion

Exposicion
Recursos hidricos
Cohesion comunitaria y

social

Genera empleo y aumentan los ingresos.

Mejora las condiciones en las que se encuentra el suelo, asi como
previenen su erosion.

Preservan y aumentan la biodiversidad.

Remueve los contaminantes del aire y sirven como barrera
acustica.

Las especies vegetales secuestran carbono y mitigan el cambio
climatico, mejoran el clima local y fomentan la resiliencia.
Ahorran energia por medio de sombra.

Mitigan el clima local y fomentan la resiliencia.

Suministran oportunidades para la recreacion y educacion
ambiental.

Ofrecen refugio.

Permiten la filtracion y la reutilizacion de las aguas residuales.
Ofrecen lugares particulares para la interaccion al aire libre

formal.

Nota. Beneficios extraidos de la tesis de Maradiaga (2024).

Comprender el papel que realiza la vegetacion urbana en las nuevas condiciones en las

que se enfrenta el planeta debido al cambio climatico es una herramienta importante en la gestion

de la mitigacion del cambio climaticos y reforzar la resiliencia urbana. Se ha demostrados que

los arboles (especies forestales) brindan una diversidad de beneficios ecosistémicos, en las que

incluye la reduccion de contaminantes gaseosos y material particulado, secuestro de carbono,

recarga de aguas subterraneas y servicios culturales, como la estética y la recreacion, que

conllevan a que la poblacion tenga una vida mas saludable (Cardoso et al., 2024; Maradiaga,

2024).
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2.2.3. Clasificacion de las especies ornamentales

El término especies ornamentales se refiere a aquellas plantas que se cultivan y venden
con fines decorativos debido a sus atributos estéticos, tales como flores, hojas, fragancia, la
peculiaridad de su follaje, frutos o tallos en jardines y disefios paisajisticos, ya sea como planta
interior o como flor cortada. Su cultivos, conocido como floricultura, constituye un componente

especial en la horticultura (Garcia-Mejia et al., 2018).

Segun Garde et al. (2020), las especies ornamentales pueden clasificarse en funcion de
sus caracteristicas morfolédgicas, fisioldgicas y de usos, siendo esta clasificacion la que se

presenta a continuacion:

Arboles frondosos: Arbol es aquella planta perenne con tallo robusto o un fuste unico,
que se ramifica hasta alcanzar una altura determinada en un lugar conocido como cruz. Algunos
autores mencionan a la altura, afirmando que debe superar los 5 metros y otros pueden oscilar
entre 3 y 6 metros, este tltimo dato no es muy relevante; ya que, debido a los efectos de la poda,
podemos obtener grandes arbustos podados en forma de pequefio arbol, como Adelfa altea; y al
contrario, arboles podados en formas de arbustos (mimbre, morera, etc.). Los arboles tienen una
vida 1til superior a otras especies forestales. Un arbol se puede segmentar en tres secciones

distintas entre ellas: el sistema radicula, el tronco y la copa (Garde et al., 2020).

Coniferas: Son un grupo botanico de las gimnospermas, es decir plantas superiores con
6vulos desnudos que luego pasan a ser semillas; se distinguen por ser grandes arboles y
raramente arbustos (Garde et al., 2020). Las coniferas representan un aporte valioso al paisaje,
proporcionando color, textura, y una diversidad de caracteristicas ornamentales a lo largo de todo
el aflo; se presentan en diversas dimensiones y formas, con diversidad de aplicaciones en el
paisaje como revestimientos vegetales, jardines, umbrales o puntos de interés independiente.
Ademas, son de cultivo sencillo y se ajustan a diferentes condiciones de crecimiento (Loughrey,

2023).

Arbustos: La diferencia de los arbustos con los arboles se basa en que no tienen un solo
fuste, sino que se distingue desde la base. Por tanto, un arbusto se define como aquella planta
perenne con multiples tallos robustos ramificados desde la base, con altura menor a cinco metros,

por ello se le denominan matas. Sin embargo, al igual que los arboles frondosos, la altura no
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debe ser un criterio de clasificacion primordial, ya que existen otras circunstancias, hay matas
que, fuera de su entorno natura, solo llegan a tener uno o dos metros de altura. En el &mbito de la
jardineria, los arbustos tienen multiples aplicaciones, desde la formacion de macizos, setos, entre
otras (Garde et al., 2020). Las formas de los arbustos ornamentales capturan gran parte de la
atencion, ya que tienen forma tnicas y hermosas que se adornan por si misma, pero necesita

mucho cuidado para no perderlas (Europa Press Chance, 2009).

Trepadoras, liana y arbustos sarmentosos: Son plantas con la habilidad de ascender
sobre superficies verticales, algunas lo realizan de manera independiente, empleando estructuras
como ventosas que se acoplan a paredes o muros; otras necesitan apoyo fisico, al que se adhieren
a través de zarcillos. A pesar de nos parasitas dado que no obtienen nutrientes de otras platas,
pueden generar un impacto hacia las especies de sus entornos si no se regulan a través de podas,
al obstaculizarles el acceso a la luz solas; su unica meta es lograr condiciones ptimas o un
ambiente propicio para su crecimiento. Generalmente, este tipo de plantas tienen un crecimiento
acelerado; las trepadoras son mas comunes en areas tropicales, donde la abundante vegetacion
agudiza la rivalidad por la luz, por otro lado en lugares templados no es frecuente y su desarrollo

es inferior (Garde et al., 2020).

Plantas anuales: Son especies herbaceas ornamentales que finalizan todo su ciclo
biologico desde la germinacion de las semillas hasta su marchitamiento en una Unica estacion de
desarrollo. Este ciclo por lo general tiene una duracion de alrededor de diez meses, comenzado
con la siembra en primavera y termina en el otofio con la muestre de la planta. Se cultivan por el

atractivo de sus flores (Guzman-Lucio et al., 2013).

Plantas bianuales: En contraste con las plantas anuales, estas requieren dos afios para
finalizar su ciclo de vida. En el primer afio, forman sus estructuras vegetales (hojas, tallos y
raices), mientras que en el segundo, florecen, producen frutas y luego mueren. Ademas, se

cultiva porque su follaje y flores son atractivas (Garde et al., 2020).

Plantas perennes: Estas especies poseen una vida mas extensa y florecen multiples
veces durante su existencia. A pesar de que en ocasiones pueden perder algunas de sus partes
areas, sus raices se mantienen vivas; y resurgen y reanudan su ciclo de desarrollo y floracion,

cada afio (Flores et al., 2023).
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2.2.4. Propagacion vegetativa de las especies ornamentales

En las especies forestales ornamentales, la reproduccion asexual puede conseguirse

mediante diversas estructuras vegetativas que difieren de las semillas. Hay multiples formas de

propagacion vegetal, tales como la utilizacion de esquejes, bulbillos, bulbos, estolones,

tubérculos y rizomas. Los diferentes métodos de propagacion juegan un papel crucial en la

reproduccion vegetal, en particular para la produccion acelerada y la venta de varias plantas

(Meher et al., 2021).

Los métodos de propagacion vegetal mas destacados son la division, la recoleccion de

estacas o esquejes, el acodo y el injerto (figura 1). La reproduccion asexual implica la

propagacion utilizando componentes de la planta madre, lo que es factibles ya que cada célula de

planta posee la informacion genética requerida para producir una nueva planta. Este atributo se

denomina totipotencia celular (Osuna et al., 2017).

Figura 1

Tipo de organos de almacenamiento en gedfitas ornamentales

| Storage Organs |

Bulb

Tunicate bulbs — with dry
leaf bases, succulent stem
enveloped by modified
fleshy leaves known as
scales; e.g. Tulipa,
Hyacinthus, Paycratium,
Allinm

Non-tunicate bulbs; e.g.
Fritillaria, Lilinm

Fritillaria

Hyacinthus

Tuber

Stem tubers,
hypocotyl tubers and
tuberous storage
roots; e.g, Gloriosa,

Zantedeschia Gloxinia,

Asphodelus, Dahlia,
Astilbe, Eremuirus,
Paconia

Ranunculus

Cyclamen

Corm
Modified
underground stems
commonly have a
round shape, well -
defined nodes, and
exhibit vertical growth
along their axis; e.g.
Gladiolus Crocus,
Colchicum, Freesia

Gladiolus

Crocus

Rhizome

Modified and
elongated
underground stems -
storage organs,
characterized by
distinct nodes;
e.g.Canna, Alstroemeria
Allivm,, Iris, Asparagus)

Conuvallaria, Hosta

Helleborus

Nota. Descripcion realizada por Kamenetsky (2012).
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A. Estructuras vegetales

Tubérculo: Es una raiz o tallo subterraneo que tiene una cantidad considerable de tejido
de reserva (Parénquima) y un tejido suberoso delicado. Tras un periodo de tiempo y bajo las
condiciones apropiadas, pueden surgir nuevas plantas. Estos pueden ser de dos tipos; los de raiz
que son partes densas que no pueden generar yemas adventicias a excepcion de la corona;
cuando las yemas han generado vastagos y las reservas se han agotado, los tubérculos mueren,
pero durante el periodo de crecimiento se generan otros nuevo, ya que la planta tiene la
capacidad de multiplicarse si se extrae una porcion de la corona con una yema. Mientras, que los
de tallo, los cuales son modificados cumples las mismas funciones y ciclo de vida que los tallos
tradicionales, aunque con mayor cantidad de yemas sobre gran parte de sus superficie (Osuna

etal., 2017).

También es posible que los tubérculos se desarrollen segmentos de la planta que no sean
estolones y, posteriormente, sean sésiles, como en las axilas de las hojas o incluso en las
inflorescencias. Esto puede ocurrir bajo la influencia de ciertos factores fisioldgicos o a casusa
de los patdgenos que impiden el flujo normal de asimilados. Las estructuras de los tubérculo
normal se asemejan a un tallo expandido con multiples meristemos, de los cuales pueden surgir

brotes tras la ruptura de la latencia y dominancia apical (Levy & Rabinowitch, 2017).

Bulbo: Los bulbos, junto con los rizomas, cormos y tubérculos, representan drganos
subterraneos de conservacion de nutrientes. Los bulbos se categorizan en dos tipos, los
tunicados, donde sus bases estan envueltas por capas intercaladas, y escamosos, donde estas

bases estéd entrelazadas y son mas carnosas (Osuna et al., 2017).

Los bulbos atraviesan varias etapas de crecimiento: vegetativa juvenil, vegetativa adulta y
vegetativa reproductiva. Es imprescindible el paso a la etapa vegetativa adulta para comenzar la
floracion, que sucede tras varios afios en la etapa juvenil para algunas especies como Tulipa'y
Narcissus. Las altas temperaturas causan la transicion a la etapa reproductiva, lo que conduce a
la creacion de botones florales. Seguidamente, ocurre la latencia, que exige un periodo extenso
de frio para su liberacion y preparacion para el crecimiento de la primavera. Es habitual en las

plantas bulbosas, como el tulipan y el jacinto; este ciclo de vida (Kamenetsky, 2012).
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Estolon: Es el crecimiento horizontal de ciertas plantas herbaceas en relacion al nivel del
suelo, de forma epigea o subterranea. Poseen entrenudo alternados largos y cortos que producen
raices adventicias. El proceso de separacion de estos segmentos enraizados genera plantas hijas,
que son una rama latera de crecimiento horizontal, con nudos que generen raices en la parte
ventral y hojas en el dorso. Se cortan de un lado a otro donde surgen las raices, se extraen las
hojas y se plantan nuevamente (Osuna et al., 2017). En cuanto a su evolucion, cada estolon
simpodial se compone de dos entrenudos alargados con una planta descendiente en el segundo
nudo. Normalmente, el primer nudo se mantienen inmdévil, mientras que la yema axilar en el

segundo nudo genera el siguiente estolon simpodial (Guo et al., 2021).

Figura 2
Estolon y rizoma

®)

o) Prenary Axflary
( Inflorascance  Inflorescence

Stolon

(Runner) Branch Crown

Corven Cpanan v Raw Daiog,

Nota. El diagrama muestra un ejemplo de una planta que desarrolla un estolon y rizoma

(Guo et al., 2021).

Esquejes: A pesar de que se han creados diversas técnicas de propagacion vegetal desde

la division, chupones y acodos, incluyendo el cultivo in vitro), la utilizaciéon de esquejes contintia
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siendo la técnica predominante de propagacion vegetal a nivel global. Esta metodologia se
fundamenta en la habilidad de un esquejes, que es una parte de la plata con capacidad de
regenerar toda la planta bajo determinadas condiciones de manejo) para raices, ademas de brotes

(en esquejes de raiz) (Denaxa et al., 2022).

Las estacas y esquejes son estructuras reproductivas que se generan al separar de la planta
madres un segmento que incluye areas meristematicas (nudos y entrenudos). En este proceso de
regeneracion, se conocen como raices adventicias a las raices que surgen de un fragmento de
rallo hoja o tejido de yema. Para alcanzar este objetivo, un conjunto de células en desarrollos
denominados meristemos, usualmente proximas al tejido vascular, se separan en una serie de
raices iniciales (células radicales), las cuales generaran yemas radicales y luego raices
adventicias. Ademas, se les denomina raices inducidas o de heridas ya que, en la mayoria de las
situaciones, solo se producen si la planta ha sufrido un dafio en algiin momento, como si ha sido

contada en el tallo (Osuna et al., 2017).

El procedimiento para conseguir esquejes es bastante simple, pero el triunfo se basa en
diversos elementos. La habilidad genética de las plantas progenitoras para generar raices
adventicias establecera las precauciones requeridas para que los esquejes se implanten. Ademas,
el estado de salud de los progenitores tiene un impacto en la calidad del esqueje enraizado. El
material que proviene de plantas jovenes, en particular cuando estan en su etapa de crecimiento
mas intensa, tiene mayores posibilidades de enraizar. Es aconsejable irrigar las plantas
progenitoras algunas horas antes, de manera que el tejido esté turgente, especialmente si se
planean esquejes foliares (Gonzélez et al., 2019). La duracion del proceso de enraizamiento de
un esqueje varia dependiendo de la especie, del tipo de esqueje, de la edad del tallo, de como se
preparo y de las condiciones de humedad y temperatura. Por lo general, los esquejes foliares
germinan en tres semanas, en cambio, los esquejes lefiosos y semilefiosos pueden tomar hasta

cinco meses de tiempo (Osuna et al., 2017).

El proposito de tratar esquejes y/o estacas con reguladores de crecimiento de tipo auxina
es aumentar el porcentaje de estacas capaces de generar raices, agilizar su formacion, mejorar la
cantidad y la calidad de las raices generadas en cada estaca y homogeneizar el proceso de
enraizamiento. Las hormonas de enraizamiento se comercializan de dos maneras: en

concentraciones bajas (1 % activo) y elevadas (95 % activo) (Osuna et al., 2017).
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Acodos: El principal contraste con el método de estacado radica en que, en el acodo, la
parte a enraizar no se desvincula de la planta madre hasta que forma sus propias raices, y durante
este tiempo, continda recibiendo nutrientes a través de los haces vasculares de la planta madre.

Esta metodologia presenta dos versiones, el acodo terrestre y el acodo aéreo (Osuna et al., 2017).

En el acodo terrestre, se extrae una rama de la planta madre deseada (planta herbacea) y
se realizan cortes pequenios cerca de los meristemos (nudo), se dobla la rama para que toque el
suelo y luego se recubre con tierra. Al enraizar la zona, se desvincula de la planta madre y se
genera una nueva planta que es idéntica a la progenitora, la cual puede ser sembrada en un
recipiente apropiado. El acodo aéreo se lleva a cabo mediante un corte en forma de anillo en
diversas ramas, dejando al descubierto el tejido del xilema. Luego, se utiliza el enraizador en
polvo en el 4rea anillada y se reviste con tierra himeda o bagazo de coco. Para conseguir el

enraizamiento, el sustrato se sujeta con polietileno (Shii et al., 2011).
2.2.5. Uso de bioestimulantes

Se ha evidenciado que los bioestimulantes favorecen la adsorcion del didxido de carbono
en las plantas y favorecen la generacion de nitrogeno en los cultivos (Rodriguez-Arrobo et al.,
2023). Las hormonas son compuestos que controlan el desarrollo, la formacion de tejidos y
organos. Influencian en las plantas el metabolismo, la division celular y fomentan el desarrollo
longitudinal de las células en los lugares de crecimiento de la planta. Comenzar el crecimiento de
nuevas raices, fomentar la division celular en el cambium e impedir la creacion de areas de corte,

evitando de esta manera la pérdida de hojas y frutos (La Torre, 2022).

Estas hormonas tradicionales desempenan multiples funciones en el crecimiento de las
plantas. Por ejemplo, la auxina esta vinculada con la division y alargamiento celular, las
giberelinas con la maduracion del polen y el surgimiento de flores, frutos y semillas7, el etileno
con la expansion y division celularl3, el 4cido abscisico (ABA) controla la apertura y cierre de
estomas, mientras que las citoquininas se involucran en la division celular y la morfogénesis de

los tejidos (Borjas-Ventura et al., 2020).

Auxinas: La auxina, un diminuto compuesto de diez carbonos, desempeia un papel
crucial en el crecimiento y evolucion de las plantas. Controla varias respuestas, en parte a través

de la induccioén de alteraciones veloces en la expresion genética (Hug, 2006). La auxina es una
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de las fitohormonas de mayor relevancia, que interviene tanto en las sefiales endogenas de
crecimiento como en las sefiales ambientales exogenas para regular diferentes respuestas de
crecimiento y desarrollo vegetal. Como fitohormona, el establecimiento de un correcto gradiente
de auxina es esencial para su funcionamiento. Un modelo que utiliza proteinas PIN en conjunto
con otras clases de transportadores, propone que la reasignacion de la auxina proveniente de los
brotes basta para crear un gradiente de auxina con un maximo de esta en la raiz (Lv et al., 2019).

Entre las auxinas mas conocidas tenemos:
Acido naftil - 1 - acético (ANA)
Naftil-1- acetamida (NAAm)
Acido - 2 - naftoxiacético (ANOA)
Acido 2,4 - - diclorofenoxiacético
Acido 2,4,5 — triclorofenoxiacético, (2,4,5 — T)
Acido 2- metil-4-clorofenoxiacético (MCPA)

Acido indol-3-butirico (AIB): Es un impulsor del desarrollo de las raices laterales de las
plantas, siendo la dosis y el momento de aplicacion esenciales para fomentar el enraizamiento
(Baez-Pérez et al., 2015). Es una auxina enddgena ubicua en las plantas, producida tanto
mediante mecanismos independientes de Trp (triptéfano) como mediante mecanismos
dependientes de este. El proceso TAA/YUC transforma el Trp en IAA mediante dos etapas
quimicas secuenciales. Inicialmente, el Trp es metabolizado en IPyA (indol-3-piruvato) por la

familia TAA de aminotransferasas (Zhang et al., 2022).

Un producto que contienen Acido indol-3-butirico (AIB), es el RAPID ROOT, un
regulador de crecimiento hormonal en polvo utilizado para inducir la formacion rapida de raices
y pelos absorbentes en estacas, esquejes y acodos de diversas especies vegetales, como
ornamentales, aromadticas, frutales y forestales. Se aplica directamente sobre la base himeda de
la estaca, por impregnacion, asegurando que esta no tenga contacto con el sustrato al ser
colocada. Es esencial trabajar con estacas frescas, mantener una humedad adecuada sin exceso y
regar moderadamente después de la siembra. Su uso se recomienda exclusivamente para la

propagacion vegetativa, sin restricciones significativas en el periodo de reingreso, aunque se
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aconseja esperar 24 horas como medida preventiva. No se debe mezclar con otros productos

(AgroSuni, 2025).

Giberelinas: Las giberelinas (GA) participan en diversos procesos de crecimiento, tales
como la germinacion de las semillas, el desarrollo del tallo, la formacion de tricomas, la
maduracion del polen y la induccién de la floracion. Por lo general, la Gamma-
Aminotransferasa puede ser vista como una hormona impulsora de la diferenciacion, encargada
de fomentar los programas de desarrollo y controlar la adquisicion de la forma organica
definitiva. Durante el crecimiento de las flores, la GA controla la proliferacion y expansion

celular, ademas de la complejidad de las flores (Shwartz et al., 2016).

Citoquininas: Las citoquininas son sustitutos de la adenina N-6 que inciden en multiples
aspectos del crecimiento y desarrollo de las plantas, entre ellos, la division celular, el inicio y
desarrollo de los brotes, la madurez foliar, la dominancia apical, las interacciones sumidero-
fuente, la asimilacion de nutrientes, la filotaxis y el desarrollo vascular, gametofito y
embrionario, ademas de la reaccion a factores bidticos y abidticos. Las investigaciones de
genética molecular en Arabidopsis han contribuido a esclarecer los procesos que subyacen a la
funcion de esta fitohormona en las plantas (Kieber & Schaller, 2014). Las citoquininas poseen la
habilidad de estimular e inducir una elevada proliferacion y division celular, a menudo provocan
el inicio y alargamiento de las raices, asi como pueden estimular el desarrollo fotomorfogénico
de las hojas, y desempefiar un papel crucial en el incremento y generacion de brotes a nivel

vegetal (Yong et al., 2009).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion de la investigacion

La investigacion se llevo a cabo en el vivero municipal del distro de Independencia en la
provincia de Lima, region Lima, que se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas

geograficas: 11.98066° Sy 77.05345° S.

Figura 3
Ubicacion del vivero
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Nota. Imagen extraida del Google Earth (2025).
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3.2. Materiales

Material biologico

Plantas madre de Duranta erecta L., estacas de Duranta erecta L., acodos preparados en

Duranta erecta L.
Enraizante
Acido indolbutirico (AIB) - RAPID ROOT
Materiales, equipos e instrumentos

Tijeras de podar, regla milimétrica, balanza digita, guantes de latex, marcadores

permanentes, etiquetas plasticas, libreta de campo, camara fotografica, alcohol.
3.3.  Metodologia
3.1.1. Tipo y disefio de la investigacion

Segun el proposito, la presente investigacion es aplicada, ya que busca generar
conocimiento importantes para el sector ornamental, especificamente en la propagacion
vegetativa de Duranta erecta L. (Vargas, 2009). mediante el uso del acido indol butirico (AIB).
Este aporte tendra una aplicacion para viveristas, técnicos forestales, al optimizar el

enraizamiento y la produccion de mas plantas.

Seglin el nivel, es una investigacion explicativa, ya que pretende cumplir con el objetivo
principal de determinar la influencia del AIB en el proceso de propagacion vegetativa, observado
la relacion causa y efecto entre las concentraciones del regulador de crecimiento y las respuestas

fisioldgicas de enraizamiento y brotacion.

Segun el diseno, es experimental, ya que se manipula la variable independiente (dosis de
AIB) y se analiza su efecto sobre las variables dependientes (Ramos-Galarza, 2021).Para ello, se
empled un Disefio Completamente al Azar (DCR), evaluando dos métodos de propagacion

vegetativa, tanto acodos como estacas con diferentes concentraciones del regulador.
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3.1.2. Factores, variables, niveles y tratamientos de estudio

Tabla 2
Factores, variables, niveles y tratamientos
Factor Variables Niveles Tratamiento
Acodos Estacas
Acido indol . 0 ppm 0 ppm TO
) Concentracion
butirico 500 ppm 1000 ppm T1
de AIB
(AIB) 1000 ppm 2000 ppm T2
2000 ppm 3000 ppm T3

3.1.3. Diserio experimental, arreglo de factores y tratamientos

El disefio experimental implementado fue un Disefio Completamente al Azar (DCR),

aplicando por separado para dos métodos de propagacion: acodos y estacas de Duranta erecta L.

En cada método se evaluaron cuatro tratamientos con distintas concentraciones de AIB,

incluyendo un testigo con 0 ppm.

Tabla 3
Arreglo de tratamientos en la propagacion vegetativa por acodos
. Concentracion Repeticiones
Tratamientos
TO 0 ppm 15
T1 500 ppm 15
T2 1000 ppm 15
T3 2000 ppm 15
Tabla 4
Arreglo de tratamientos en la propagacion vegetativa por estacas
. Concentracion Repeticiones
Tratamientos
TO 0 ppm 30
Tl 1000 ppm 30
T2 2000 ppm 30
T3 3000 ppm 30
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Los tratamientos se asignaron aleatoriamente, para poder evaluar el efecto del AIB sobre

el enraizamiento y brotacion de forma controlada y replicable.

3.1.4. Croquis del experimento

Figura 4
Croquis del experimento
Acodos Estacas
T-0 T-0
T-1 T-1
T-2 T-2
T-3 T-3

3.1.5. Evaluaciones realizadas

Las evaluaciones se realizaron en tres momentos: A los 30, 60 y 90 dias después de la
implementacion del experimento, considerando las siguientes variables para cada tipo de

propagacion:
A. Acodos

Las variables evaluadas en los acodos fueron el nimero de raices mediante el conteo total
de raices emitidas por cada unidad experimental, y la longitud de la raiz mayor, la cual se medi6
en cm utilizando una regla. Las evaluaciones se realizaron a los 30, 60 y 90 dia después de la
instalacion; en las dos primeras fechas se seleccionaron aleatoriamente cinco acodos por
tratamiento (sin repetir), mientras que en la tltima se consideraron todas las unidades

experimentales.
B. Estacas

Se evaluaron dos aspectos: Enraizamiento y brotacion
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Enraizamiento: Se registrd el nimero de raices mediante conteo directo por estaca, y se

medié en cm la longitud de la raiz més desarrollada.

Brotacion: Se contabilizaron todos los brotes emitidos por estaca, y se medio la longitud

del brote mayor, indicando aquel que presente mayor desarrollo.

Estas variables se evaluaron a los 30 y 60 dias, no se evalu6 posteriormente, por haber
logrado el enraizamiento y crecimiento de brotes 6ptimo para su siembra a campo definitivo;
para el enraizamiento, se seleccionaron aleatoriamente 10 estacas por tratamiento en la primera
evaluacion, y a los 90 dias todas las unidades experimentales. Para las estacas se realiz6 la

evaluacion de brotes de todas las estacas en las dos fechas.

Para ambos métodos de propagacion se aplicaron las siguientes ecuaciones segun

correspondieron:
PE EE 100
= — k
ES

Doénde:

PE : Porcentaje de enraizamiento de esquejes o acodos
EE : Numero de esquejes o acodos enraizados

ES : Numero de esquejes o acodos sembradas

3.1.6. Procedimiento

Se seleccionaron plantas madre de Duranta erecta L., para establecer los tratamientos de

acodos y estacas.

En el caso de los acodos, se aplico Rapid Root en polvo directamente en la base de los
tallos seleccionados, segin las concentraciones establecidas (0, 500, 1000 y 2000 ppm), y se

cubrieron con sustrato para inducir al enraizamiento.

Para las estacas, se cortaron segmentos de tallos de aproximadamente 15 cm de longitud,
se sumergieron en soluciones de Rapid Root segin tratamiento (o, 1000, 2000 y 3000 ppm)

durante un tiempo y se sembraron en bolsas con sustrato.
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Durante todo el experimento, las unidades fueron regadas periddicamente.

Las evaluaciones se realizaron segiin cronograma.

3.1.7. Tratamiento y andlisis de datos

Se realiz6 un anélisis de varianza (ANVA) de acuerdo con el disefio experimental
planteado, con un nivel de significancia al 5 %; asi mismo, se aplicé una prueba post hoc de

Tukey, para determinar la jerarquizacion de los tratamientos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Numero de raices y longitud de raiz mayor en la propagacion vegetativa por acodos

de Duranta erecta L.

4.1.1. Numero de raices por acodos de Duranta erecta L.

Tabla 5

Numero de raices promedio en acodos aéreos de Duranta erecta L.

Dias de evaluaciéon /N° de raices

Tratamientos

30 dias 60 dias 90 dias
T1: 0 ppm 0,00 2,00 34,75
T2: 500 ppm 0,00 0,00 1,67
T3: 1000 ppm 0,00 2,50 16,00
T4: 2000 ppm 0,00 0,00 1,33

Figura §

Numero de raices promedio en acodos aéreos de Duranta erecta L.
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En la tabla 5 y figura 5, se visualiza el promedio de raices formados en acodos de
Durante erecta L, evaluados en diferentes dias, en el dia 30 se observd que ninguno de los
tratamiento presentd formacion de raice; por otra parte en el dia 60 solos los tratamientos T1: 0
ppmy T3: 1000 ppm mostraron inicio de enraizamiento con 2 y 2,50 y los tratamientos T2: 500
ppm y T4: 2000 ppm no presentaron raices, para el dia 90 el testigo presento el mayor numero de
raices 34,75, superando al resto de tratamientos, el T3: 1000 ppm mostro un valor intermedio de

16 raices y los tratamientos T2: 500 ppm y T4: 2000 ppm presentaron los valores mas bajos.

Los resultados discrepan con otros investigadores quienes probaron el uso de AIB en la
propagacion por acodos de especies ornamentales, asi tenemos que Castillo et al. (2005), obtuvo
6 raices por acodo en promedio con el uso de 4000 ppm de AIB; del mismo modo Ramirez-
Villalobos et al. (2017), quienes obtuvieron también 6 raices por acodo al utilizar 4000 ppm por
acodo, sin embargo el testigo gener6 2,9 raices por acodo, lo que indica que si bien el AIB
generd mayor numero de raices por acodo, el testigo también gener? raices, al igual que el
presente estudio; por su parte Coronel y Pérez (2023), obtuvieron 1,44 raices por acodo al
utilizar 3000 ppm de AIB, estos investigadores usaron un testigo y obtuvieron 1 raiz en promedio
por acodo. Como conclusion, los investigadores obtuvieron mejores resultados usando dosis de
3000 y 4000 ppm, pero obtuvieron un niumero de raices menor que el obtenido en la presente

investigacion al usar 1000 ppm de AIB, donde se obtuvo 16 raices por acodos.
4.1.2. Longitud de raiz mayor por acodos de Duranta erecta L.

Tabla 6

Longitud de raiz mayor promedio en acodos de Duranta erecta L.

Dias de evaluacion/ Longitud de raiz mayor (cm)

Tratamientos

30 dias 60 dias 90 dias
T1: 0 ppm 0,00 4,10 15,75
T2: 500 ppm 0,00 0,00 11,03
T3: 1000 ppm 0,00 7,60 10,48
T4: 2000 ppm 0,00 0,00 4,83
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Figura 6

Longitud de raiz mayor promedio en acodos de Duranta erecta L.
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En la Tabla 6 y figura 6, se visualiza la longitud promedio de la raiz mayor, en el dia 60
se observd que el T3: 1000 ppm presento mayor longitud de raiz de 4,60cm , el tratamiento T1:
0 ppm mostr6 una longitud menor 4,10 cm, los tratamientos T2: 500 ppm y T4: 2000 ppm no
presentaron crecimiento radicular, esto sugiere que 1000 ppm favorece la elongacion temprana
de la raiz; en el dia 90, el testigo alcanz6 la mayor longitud de raiz (15,75 cm), los tratamientos
T2: 500 ppm y T3: 1000 ppm presentaron valores intermedios (11,03 y 10,48 cm,
respectivamente), el tratamiento T4: 2000 ppm mostr6 la menor longitud (4,83 cm), esto indica

que, a largo plazo, el testigo sin hormona promovi6 mayor crecimiento radicular.

La especie Duranta erecta L., tiene una buena respuesta al enraizamiento en lo
concerniente a la longitud de raiz mayor, asi el testigo produjo el mayor crecimiento de la raiz,
esto discrepa con las investigaciones de enraizamiento de acodos realizada por investigadores
como Ramirez-Villalobos et al. (2017), quienes obtuvieron que el testigo generd un crecimiento
de la raiz de 4,6 cm, pero el uso de AIB en 4000 ppm, generd un crecimiento de 7,0 cm, lo que es
inferior al crecimiento logrado con 500 ppm en el presente estudio que alcanzé 11,3 cm. Por su
parte, Coronel y Pérez (2023), lograron un crecimiento de la raiz alcanz6 1,41 cm con 3000 ppm,
mientras que el testigo solo alcanz6 1,0 cm de crecimiento, esto difiere con lo obtenido donde el

testigo alcanzo un crecimiento de 15,75 cm.
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4.2. Numero de raices y longitud de raiz mayor en la propagacion vegetativa por estacas
de Duranta erecta L.

4.2.1. Numero de raices por estacas de Duranta erecta L.

Tabla 7

Numero de raices promedio por estacas de Duranta erecta L.

Dias de evaluacion / N° de raices

Tratamientos

30 dias 60 dias
T1: 0 ppm 13,50 23,90
T2: 1000 ppm 21,00 15,30
T3: 2000 ppm 15,00 17,40
T4: 3000 ppm 24,00 18,20

Figura 7

Numero de raices promedio por estacas de Duranta erecta L.
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En la tabla 7 y figura 7, se visualiza el nimero de raices promedio en estacas de Duranta
erecta L., bajo la aplicacion de diferentes dosis de AIB. A los 30 dias se observa que el T4: 3000
ppm produjo 24 raices en promedio, siendo el tratamiento que alcanzé el mayor niimero de raices
por estacas; mientras que el T1: 0 ppm o testigo, fue de 13,30 siendo el tratamiento que produjo
el menor nimero de raices por estacas. Por otro lado, en el dia 60 de evaluacion, el T1: 0 ppm
presento el mayor nimero promedio de raices 23,90; mientras que el T2: 1000 ppm fue el menor

valor de 15,30 raices promedio por estaca.
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Los resultados son similares a los obtenidos por Ashok & Ravivarman (2020), quienes al
usar 3000 ppm de fitohormonas tipo auxina, obtuvieron en promedio 8,15 raices por estaca, este
resultado es ligeramente inferior al obtenido en la presente investigacion, donde al usar la misma
concentracion de auxinas, se obtuvo en promedio 18,20 raices por estaca. Sin embargo en la
investigacion el testigo alcanz6 un valor superior al que produjeron las tres dosis de AIB, esto es
similar a lo obtenido por Bastos et al. (2020), quienes determinaron que el testigo o dosis muy
bajas de AIB genera el mayor numero de raices por estacas o esquejes; similares resultados
obtuvo Centeno (2022), al usar dosis muy bajas de AIB. Por su parte Mejury et al. (2019),
obtuvieron mejores resultados al utilizar 5000 ppm de AIB, y concluyen también que al aumentar

la dosis de la hormona exageradamente el nimero de raices disminuye.
4.2.2. Longitud de la raiz mayor de estacas de Duranta erecta L.

Tabla 8

Longitud de raiz mayor promedio en estacas de Duranta erecta L

Dias de evaluacion / Longitud de raiz mayor

Tratamientos

(1 - 30) Dias (1 - 60) Dias
T1:0 ppm 7,25 16,53
T2:1000 ppm 7,65 15,19
T3: 2000 ppm 10,90 16,29
T4: 3000 ppm 4,90 14,81

Figura 8
Longitud de raiz mayor promedio en estacas de Duranta erecta L
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En la tabla 8 y figura 8, se muestra la longitud de la raiz mayor en estacas de Duranta
erecta L. evaluadas a los 30 y 60 dias, bajo la aplicacion de diferentes dosis de AIB. Donde a los
30 dias, el tratamiento T3: 2000 ppm de AIB present6 la mayor longitud de raiz con 10,90 cm,
superando a los demads tratamientos; mientras que el T4: 3000 ppm mostr6 el menor crecimiento
radicular con 4,90 cm. Estos resultados indican que una dosis intermedia de AIB favorece el
crecimiento inicial de la raiz mayor, mientras que concentraciones mas altas pueden inhibir este
proceso inicialmente. A los 60 dias, se observo que el tratamiento T1: 0 ppm o testigo, tuvo el
mayor crecimiento de la raiz con 16,53 cm; mientras que el tratamiento T4:3000 ppm genero el

menor crecimiento radicular con 14,81 cm.

Los resultados son similares en la dosificacion utilizada por Ashok & Ravivarman
(2020), quienes al usar una dosificacion de 3000 ppm de auxinas, obtuvieron una longitud de raiz
mayor de 9,56 cm, mientras que en el presente estudio se obtuvo 14,81 cm con la misma
dosificacion; sin embargo la concentracion de 2000 ppm alcanzo6 uno de los valores mas altos en
longitud de raiz con 16,29 cm. En el presente estudio el testigo gener6 la raiz con mayor
crecimiento lo cual estd respaldado por Owolabi et al. (2024), quienes determinaron que la
especie y sus variedades no responden bien a los fitorreguladores, por el contrario los testigos
dan los mejores resultados, tanto para el crecimiento de la raiz como para el nimero de raices; en
la misma direccidn se encuentra la investigacion de Bastos et al. (2020), quienes determinaron

que el testigo o dosis muy bajas de AIB generaron las raices mas grandes y en mayor cantidad.

4.3. Numero de brotes y longitud del brote mayor en la propagacion vegetativa por

estacas de Duranta erecta L.
4.3.1. Numero de brotes por estacas de Duranta erecta L.

Tabla 9
Numero de brotes promedio en estacas de Duranta erecta L.

Dias de evaluacion / N° de brotes

Tratamientos

30 dias 60 dias
T1: 0 ppm 2,00 2,45
T2: 1000 ppm 3,00 2,60
T3: 2000 ppm 0,00 2,25
T4: 3000 ppm 2,00 2,70
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Figura 9

Numero de brotes promedio en estacas de Duranta erecta L.
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En la tabla 9 y figura 9, se visualiza el promedio de brotes por estaca de Duranta erecta
L. evaluadas a los 30 y 60 dias bajo diferentes dosis de AIB.A los 30 dias de evaluacion, el
tratamiento T2 (1000 ppm) produjo el mayor numero promedio con 3 brotes, mientras que el
tratamiento T3: 2000 ppm no registro brotes. A los 60 dias el comportamiento cambio, el
tratamiento T4: 3000 ppm mostro el mayor numero de brotes con 2,70, mientras que el T3: 2000

ppm registro el menor nimero promedio de brotes con 2,25.

Investigadores como Mejury et al. (2019), obtuvieron 1,7 brotes por estaca al usar una
dosificacion de 2500 ppm de AIB, lo cual es ligeramente inferior al encontrado en la presente
investigacion, que produjo 2,70 brotes cuando se utiliza una dosis de 3000 ppm, esta diferencia
se debe a condiciones locales diferentes donde se instalo el experimento como clima, vivero y
sustrato. Por su parte Ochoa (2025), logro obtener 3,75 brotes por estaca al utilizar 500 ppm de
AIB, lo cual es ligeramente superior a lo obtenido en la presente investigacion que fue de 2,60
brotes por estaca cuando se utilizé 1000 ppm de AIB. Owolabi et al. (2024) en su investigacion
demostraron que la especie Duranta erecta L. produce el mayor nimero de brotes cuando se
usan dosis pequenas de auxinas o no se usan, lo cual demuestra la alta capacidad de propagacion

clonal por estacas que tiene esta especie.
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4.3.2. Longitud de brote mayor por estacas de Duranta erecta L.

Tabla 10

Longitud de brotes promedio en estacas de Duranta erecta L.

Dias de evaluacion/ Longitud de brote mayor

Tratamientos

30 dias 60 dias
T1: 0 ppm 5,00 8,78
T2: 1000 ppm 3,60 9,16
T3: 2000 ppm 0,00 10,31
T4: 3000 ppm 2,80 7,77

Figura 10

Longitud de brotes promedio en estacas de Duranta erecta L.
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En la tabla 10 y figura 10, se visualiza la longitud promedio del brote mayor por estaca
evaluada a los 30 y 60 dias bajo diferentes dosis de AIB. A los 30 dias de evaluacion, el
tratamiento T1: O ppm mostro la mayor longitud de brotes con 5 cm. A los 60 dias los
tratamientos T3: 2000 ppm y T2: 1000 ppm mostraron las mayores longitudes de brote, con 9,16
cmy 10,31 cm respectivamente, superando al tratamiento T4: 3000 ppm: que solo alcanzd un

crecimiento promedio del brote de 7,77 cm.

Investigadores como Shrestha et al. (2023), obtuvieron una longitud del brote superior al

usar AIB a una dosis de 500 ppm llegando a 49 cm, la diferencia con la presente investigacion se
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debe al tiempo de evaluacion, ya que los investigadores evaluaron hasta los 120 dias a diferencia
de los 60 dias que se evalud en la presente investigacion. Por su parte Mejury et al. (2019)
obtuvieron una longitud de brote de 6,30 cm al utilizar 5000 ppm de AIB, lo cual es similar al
encontrado en la presente investigacion al usar 3000 ppm de AIB que fue de 7,77 cm. Gonzales
et al. (2019), obtuvieron una longitud de brote de 7,19 cm al utilizar AIB a una dosis de 5000
ppm, lo cual es muy similar al valor encontrado en la presente investigacion cuando se utilizd

3000 ppm de AIB, donde se obtuvo 7,77 cm de longitud del brote.

4.4. Influencia del AIB en el enraizamiento de la propagacion vegetativa por acodos y

estacas de Duranta erecta L.

Con el proposito de establecer la influencia que tuvieron los tratamientos aplicados a la
propagacion vegetativa de la especie Duranta erecta L., se aplicd como estadistica inferencial un
analisis de varianza, y de encontrarse diferencia significativa entre los tratamientos, se aplico la
prueba post hoc de Tukey. Esto se hizo para enraizamiento de acodos y brotacion y

enraizamiento de estacas.

4.4.1. Influencia de la aplicacion de tres dosis de AIB en el numero de raices en acodos de

Duranta erecta L.

Para la contrastacion de hipdtesis, se aplicé un analisis de varianza, para lo cual se
estableciod que:

Ho: Cuando se utiliza tres dosis de AIB en la propagacion por acodos de Duranta erecta
L., no hay diferencia en el numero de raices por acodo.

Ha: Cuando se utiliza tres dosis de AIB en la propagacion por acodos de Duranta erecta
L., si hay diferencia en el nimero de raices por acodo.

Para estas pruebas se aplico un nivel de significancia de 0,05.

De acuerdo a esto se plantea lo siguiente:

Si Sig. > 0,05, se acepta la hipotesis nula (Ho)

Si Sig. < 0,05, se acepta la hipotesis alterna (Ha) o hipotesis del investigador.

A continuacidn, se muestran los resultados de la prueba de hipotesis a través del ANVA 'y

Tukey de ser necesario.
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Tabla 11
Analisis de varianza al numero de raices en acodos de Duranta erecta L.

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de -
i . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Tratamientos 3055,50 3 1018,50 23,62 <0,0001
Error 517,50 12 43,13
Total 3573,00 15
a=0.05

En la tabla 11, se observa el resultado del analisis de varianza ANVA, aplicado al nimero
de raices por acodo de Duranta erecta L., el valor de probabilidad para la significancia salié
menor a la probabilidad establecida de 0,05, lo que indica que existen diferencias altamente
significativas entre los resultados obtenidos de los tratamientos o dosificaciones del AIB en el

numero de raices.

g?;’;;; (zje Tukey para resultados de numero de raices en acodos de Duranta erecta L.
Concentraciones Medias ne E.E. Jerarquia de la mortandad

0 34,75 4 3,28 A

1000 16,00 4 3,28 B

500 1,25 4 3,28 C

2000 1,00 4 3,28 C

Figura 11
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En la tabla 12 y figura 11, se visualiza los resultados de post hoc de Tukey con un nivel
de significancia de 0,05, donde se evidencia la concentracion 0 ppm que fue el testigo presento la
medida més alta con 34,75 raices por acodo categorizandose en la jerarquia A, la concentracion
1000 obtuvo una media de 16,00 raices, correspondiendo a la jerarquia B. Por otro lado, las
concentraciones 500 y 2000 presentaron las menores medias, con valores de 1,25y 1,00 raices,
respectivamente, ubicandose ambas en la jerarquia estadistica C; con este resultado se valida
que, en el caso de acodos, el no uso de AIB promueve el mayor nimero de raices que el uso de
esta fitohormona.

El analisis estadistico a través de las pruebas de ANVA y Tukey validan las discusiones
realizadas con investigadores como Castillo et al. (2019), Ramirez-Villalobos et al. (2017) y
Coronel y Pérez (2023), en la estadistica descriptiva, quienes obtuvieron valores relacionados
con la dimensién evaluada de nimero de raices en la propagacion por acodos de la especie

Duranta erecta L.

4.4.2. Influencia de la aplicacion de tres dosis de AIB en la longitud de raices en acodos de

Duranta erecta L.

Para determinar si existe diferencia significativa entre los resultados obtenidos en la
longitud de raiz mayor de los acodos de Duranta erecta L., se aplicd un andlisis de varianza -
ANVA, para lo cual se establecio que:

Ho: Cuando se utilizan tres dosis de AIB en acodos de Duranta erecta L., no hay
diferencia en la longitud de la raiz mayor por acodo.

Ha: Cuando se utilizan tres dosis de AIB en acodos de Duranta erecta L., si hay
diferencia en la longitud de la raiz mayor por acodo.

Para estas pruebas se aplicé un nivel de significancia de 0.05.

Por lo que, de acuerdo a los resultados de probabilidad de significancia, se tiene que:

Si Sig. > 0,05, se acepta la hipotesis nula (Ho)

Si Sig. < 0,05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Ha) o

hipotesis planteada en la investigacion.

Los resultados obtenidos del analisis estadistico se muestran en las siguientes tablas y

figuras.
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Tabla 13
Andlisis de varianza de los resultados de longitud de raices en acodos de Duranta erecta L.

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de -
i . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Tratamientos 304,10 3 101,37 5,10 0,0167
Error 238,63 12 19,89
Total 542,15 15
a=0.05

En la tabla 13, se observa los resultados del analisis de varianza ANVA, aplicado a la
longitud de la raiz mayor en acodos de Duranta erecta L. De acuerdo a los resultados, como se
obtuvo una probabilidad inferior a la probabilidad planteada de 0,05, se afirm6 que existe

diferencia significativa entre los tratamientos en la longitud de raiz mayor generado en los

acodos.
Tabla 14
Prueba de Tukey para resultados de longitud de raiz mayor en acodos de Duranta erecta L.
Concentraciones Medias n° E.E. Jerarquia de la mortandad
0 15,75 4 2,23 A
1000 10,48 4 2,23 A B
500 8,28 4 2,23 A B
2000 3,63 4 2,23 B
Figura 12
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En la tabla 12 y figura 12, se visualiza los resultados de la prueba post hoc de Tukey con
un nivel de significancia de 0,05, donde se evidencia que el testigo resulté como mejor
tratamiento obteniendo la jerarquia A ya que obtuvo 15,75 cm en su raiz mayor; las
concentraciones 1000 ppm y 500 ppm obtuvieron la misma jerarquia intermedia AB, por lo que
estadisticamente producen la misma longitud de raiz mayor; por su parte, la concentracion de
AIB de 2000 ppm presento la medida mas baja de longitud de raiz mayor con 3,63 cm por lo que

obtuvo la jerarquia mas baja B.

El analisis estadistico demostr6 que existen diferencias significativas entre las
dosificaciones de AIB y el testigo en la longitud de la raiz mayor en acodos de Duranta erecta
L., la discusion realizada con otros investigadores validaron estos resultados, indicando que el
testigo o dosis bajas de AIB, generan los mejores resultados; pero, comparando las dosis dptimas
de estos, se obtuvo similares resultados en la presente investigacion; asi tenemos investigadores

como Ramirez-Villalobos et al. (2017) y Coronel y Perez (2023).

4.4.3. Influencia de la aplicacion de tres dosis de AIB en el numero de raices en estacas de

Duranta erecta L.

Para determinar si existe diferencia significativa entre los resultados obtenidos en el
numero de raices de las estacas de Duranta erecta L., se aplico un analisis de varianza - ANVA,
para lo cual se establecio que:

Ho: Cuando se utilizan tres dosis de AIB en estacas de Duranta erecta L., no hay
diferencia en el nimero de raices por estaca.

Ha: Cuando se utilizan tres dosis de AIB en estacas de Duranta erecta L., si hay
diferencia en el numero de raices por estaca.

Para estas pruebas se aplicé un nivel de significancia de 0.05.

Por lo que, de acuerdo a los resultados de probabilidad de significancia, se tiene que:

Si Sig. > 0,05, se acepta la hipotesis nula (Ho)

Si Sig. < 0,05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Ha) o

hipotesis planteada en la investigacion.

Los resultados obtenidos del analisis estadistico se muestran en las siguientes tablas y

figuras.
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Tabla 15

Analisis de varianza de los resultados del niimero de raices en estacas de Duranta ervecta L.

Origendelas Sumade Grados de Promedio de E  Probabilidad

variaciones cuadrados libertad cuadrados
Tratamientos 405,40 3 135,13 4,89 0,0059
Error 995,00 36 27,64
Total 1400,00 39
a=0.05

En la tabla 15, se observa los resultados del analisis de varianza ANVA, aplicado al
namero de raices por estacas de Duranta erecta L. Los resultados obtenidos indican que la
aplicacion de diferentes dosis de AIB, generé resultados de nimero de raices promedio por

estaca son diferentes entre si estadisticamente, ya que la probabilidad obtenida fue menor a la

planteada de 0,05.

Tabla 16
Prueba de Tukey para resultados de niimero de raices en estacas de Duranta erecta L.

Concentraciones Medias ne E.E. Jerarquia de la mortandad
0 23,90 10 1,66 A
3000 18,20 10 1,66 A B
2000 17,40 10 1,66 B
1000 15,30 10 1,66 B
Figura 13
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En la tabla 16 y figura 13, se observa los resultados de la prueba post hoc de Tukey con
un nivel de significancia de 0,05, aqui tenemos que el testigo obtuvo la mayor jerarquia que fue
A, al obtener en promedio 23,90 raices por estaca; la segunda jerarquia fue AB, intermedia entre
Ay B, y lo obtuvo el uso de una concentracion de 3000 ppm de AIB, logrando un nimero
promedio de raices de 18,20; finalmente las dosificaciones 2000 ppm y 1000 ppm, alcanzaron la

misma jerarquia B, por lo que se afirma que ambos tratamientos son similares estadisticamente.

La estadistica inferencial aplicada con el ANVA y la prueba post hoc de Tukey, valid6 la
diferencia estadistica entre los tratamientos, pero no coinciden con los resultados descriptivos de
la presente investigacion, esto fue validado por Ashok & Ravivarman (2020) y Mejury et al.
(2019); mientras que investigadores como Bastos et al. (2020), Centeno (2022), validaron tanto

la diferencia estadistica como los resultados discretos obtenidos en la presente investigacion.

4.4.4. Influencia de la aplicacion de tres dosis de AIB en la longitud de raiz mayor en estacas

de Duranta erecta L.

Para determinar si existe diferencia significativa entre los resultados obtenidos en la
longitud de la raiz mayor de las estacas de Duranta erecta L., se aplicd un anélisis de varianza -
ANVA, para esto se formularon hipotesis de validacion estadistica que se describen a
continuacion:

Ho: Cuando se utilizan tres dosis de AIB en estacas de Duranta erecta L., no hay
diferencia en la longitud de la raiz mayor por estaca.

Ha: Cuando se utilizan tres dosis de AIB en estacas de Duranta erecta L., si hay
diferencia en la longitud de la raiz mayor por estaca.

Para estas pruebas se aplico un nivel de significancia de 0,05.

Por lo que, de acuerdo a los resultados de probabilidad de significancia, se tiene que:

Si Sig. > 0,05, se acepta la hipdtesis nula (Ho)

Si Sig. < 0,05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Ha) o

hipotesis planteada en la presente investigacion.

Los resultados obtenidos del analisis estadistico se muestran en las siguientes tablas y

figuras
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Tabla 17
Andlisis de varianza de los resultados de longitud de raiz en estacas de Duranta erecta L.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de .
N . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Tratamientos 20,89 3 6,96 0,40 0,7561
Error 631,87 36 17,55
Total 652,76 39
a=0.05

En la tabla 17, puede verse el resultado del analisis de varianza ANVA, aplicado a la

longitud de la raiz mayor en estacas de Duranta erecta L., el analisis determind que no existe

diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, ya que la probabilidad resulto mayor a

la probabilidad planteada de 0,05. Por lo tanto, el uso de AIB no influye en la longitud de raiz

mayor en la propagacion por estacas de la especie evaluada.

Tabla 18

Prueba de Tukey para resultados de longitud de raiz en estacas de Duranta erecta L.
Concentraciones Medias ne E.E. Jerarquia de la mortandad

0 16,53 10 1,32 A

2000 16,29 10 1,32 A

1000 15,19 10 1,32 A

3000 14,81 10 1,32 A

Figura 14

Jerarquizacion de tratamientos de acuerdo a longitud de raiz mayor en estacas de Duranta
erecta L.
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En la tabla 18 y figura 14, se observa los resultados de la prueba post hoc de Tukey con un
nivel de significancia de 0,05, la prueba corrobora los resultados del ANV A, donde indica que
todos los tratamientos son similares estadisticamente, no existiendo diferencia entre ellos, en lo

referente a la longitud de la raiz mayor de las estacas.

Para la longitud de la raiz mayor en estacas, la estadistica inferencial genero resultados
similares, indicando que no hay diferencia ni entre las dosificaciones de AIB, ni entre estas y el
testigo, esto se valida con los resultados obtenido por otros investigadores quienes no obtuvieron
los mismos resultados cuantitativos pero si las mismas relaciones estadisticas como por ejemplo
Ashok & Ravivarman (2020); sin embargo investigadores como Owolabi et al. (2024) y Bastos
et al. (2020), validaron no solo los valores cuantitativos analizados en la estadistica descriptiva

del presente trabajo si no también la relacion entre resultados de la estadistica inferencial.

4.4.5. Influencia de la aplicacion de tres dosis de AIB en el nimero de brotes en estacas de

Duranta erecta L.

Para determinar si existe diferencia significativa entre los resultados obtenidos en el
numero de brotes de las estacas de Duranta erecta L., se aplico un analisis de varianza - ANVA,

para esto se formularon hipotesis de validacion estadistica que se describen a continuacion:

Ho: Cuando se utilizan tres dosis de AIB en estacas de Duranta erecta L., no hay

diferencia en el nimero de brotes por estaca.

Ha: Cuando se utilizan tres dosis de AIB en estacas de Duranta erecta L., si hay

diferencia en el nimero de brotes por estaca.

Para estas pruebas se aplicé un nivel de significancia de 0,05.
Por lo que, de acuerdo a la probabilidad de significancia que se obtengan se tiene que:
Si Sig. > 0,05, se acepta la hipotesis nula (Ho)

Si Sig. < 0,05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Ha) o

hipotesis planteada en la presente investigacion.

Los resultados obtenidos del andlisis estadistico se muestran en las siguientes tablas y

figuras.
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Tabla 19
Andlisis de varianza de influencia de numero de brotes en brotes de Duranta erecta L.

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de .
A . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Tratamientos 2,30 3 0,77 0,18 0,9089
Error 321,70 76 4,43
Total 324,00 79

a=0.05

En la tabla 19, se observa los resultados del analisis de varianza ANVA, aplicado al
namero de brotes en estacas de Duranta erecta L., el andlisis indico que los tratamientos
arrojaron resultados similares estadisticamente, debido a que la probabilidad obtenida fue
superior a la planteada de 0,05; esto nos indica que las dosificaciones de AIB aplicado no influy6

en el numero de brotes por estaca.

Tabla 20

Prueba de Tukey para resultados de niimero de brotes en estacas de Duranta erecta L.
Concentraciones Medias ne E.E. Jerarquia de la mortandad

3000 2,70 20 0,46 A

1000 2,60 20 0,46 A

0 2,45 20 0,46 A

2000 2,25 20 0,46 A

Figura 15

Jerarquizacion de tratamientos de acuerdo al nimero de brotes en estacas de Duranta erecta L.
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En la tabla 20 y figura 15, se visualiza los resultados de la prueba post hoc de Tukey con
un nivel de significancia de 0,05; esta prueba ratifica los resultados del ANVA, donde no se
obtuvo diferencia significativa entre los resultados de los tratamientos, la prueba pone en la
misma jerarquia a todos los tratamientos, lo que indica que son similares estadisticamente; por lo

tanto las dosis de AIB, no generaron valores diferentes en el nimero de brotes.

Los investigadores Mejury et al. (2019), validaron la homogeneidad estadistica entre los
tratamientos, pero discreparon en el valor cuantitativo de los resultados; por su parte los
investigadores Ochoa (2025) y Owolabi et al. (2024) validaron en su estadistica inferencial la
homogeneidad de los tratamientos en lo referente a nimero de brotes; asi mismo como los

resultados cuantitativos descriptivos fueron similares.

4.4.6. Influencia de la aplicacion de tres dosis de AIB en la longitud del brote mayor en

estacas de Duranta erecta L.

Con el objeto de establecer si existe diferencia significativa entre los resultados obtenidos
en la longitud del brote mayor de las estacas de Duranta erecta L., se aplicod un andlisis de
varianza - ANVA, para una mejor interpretacion se formularon hipotesis de validacion estadistica

que se describen a continuacion:

Ho: Cuando se utilizan tres dosis de AIB en estacas de Duranta erecta L., no hay

diferencia en la longitud del brote mayor por estaca.

Ha: Cuando se utilizan tres dosis de AIB en estacas de Duranta erecta L., si hay

diferencia en la longitud del brote mayor por estaca.

Para estas pruebas se aplicé un nivel de significancia de 0,05.
Por lo que, de acuerdo a la probabilidad de significancia que se obtengan se tiene que:
Si Sig. > 0,05, se acepta la hipotesis nula (Ho)

Si Sig. < 0,05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Ha) o

hipotesis planteada en la presente investigacion.

Los resultados obtenidos del andlisis estadistico se muestran en las siguientes tablas y

figuras
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Tabla 21
Andlisis de varianza de influencia de longitud de raices en brotes de Duranta erecta L.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de = Probabilidad

variaciones cuadrados libertad cuadrados
Concentraciones 66,31 3 22,10 1,79 0,1555
Error 936,48 76 12,32
Total 1002,79 79
a=0.05

En la tabla 21, se observa los resultados del analisis de varianza ANVA, aplicado a la
longitud del brote mayor en estacas de Duranta erecta L., la prueba valida la hipotesis que indica
que las dosis de AIB no influye en la longitud del brote mayor, debido a que la probabilidad
obtenida fue mayor a la probabilidad propuesta de 0,05; por lo tanto, se indica que el uso de

diferentes dosis de AlIB, no generd diferencias en el crecimiento del brote mayor en estacas.

Tabla 22

Prueba de Tukey para resultados de longitud del brote mayor en estacas de Duranta erecta L
Concentraciones Medias ne E.E. Jerarquia de la mortandad

2000 10,31 20 0,78 A

1000 9.16 20 0,78 A

0 8,78 20 0,78 A

3000 7,77 20 0,78 A

Figura 16

Jerarquizacion de tratamientos de acuerdo la longitud del brote mayor en estacas de Duranta
erecta L.
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En la tabla 22 y figura 16, se visualiza los resultados de la prueba post hoc de Tukey con
un nivel de significancia de 0,05; estos resultados validan lo obtenido por el andlisis de varianza,
que determin6 que no habia diferencia estadistica entre los resultados obtenidos por los
tratamientos; los tratamientos fueron jerarquizados en el mismo nivel lo que indica que son

similares.

Los investigadores Shrestha et al. (2023), Mejury et al. (2019) y Gonzales et al. (2019),
discreparon en los resultados obtenidos en sus investigaciones, ya que obtuvieron valores
diferentes en cuanto a la longitud del brote mayor de estacas de Duranta erecta L., al usar dosis
de AIB; al mismo tiempo, los investigadores encontraron diferencias significativas entre los
resultados, destacando dosis de 5000 y 3000 ppm de AIB a diferencia del presente estudio; la
diferencia se debe a que en el presente estudio solo se evalud por 60 dias, mientras que en las

investigaciones consultadas la evaluacion fue por 90 a 120 dias.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se midi6 el nimero de raices y longitud de raiz mayor por acodos de Duranta erecta L.
donde el testigo present6 el mayor niimero de raices con 34,75 y longitud de raices con 15,75 cm
al dia 90, mientras que la dosis de 2000 ppm mostro los valores mas bajos, indicando que, a

largo plazo, el desarrollo radicular optimo ocurre sin la aplicacion de hormona.

Se midio el nimero de raices y longitud de raiz mayor en estacas de Duranta erecta L.
con la aplicacion de tres dosis de AIB, obteniéndose a los 30 dias que el mayor nimero de raices
se observo a una dosis de 3000 ppm con 24 raices por estaca y la mayor longitud se alcanz6 con
una dosis de 2000 ppm con 10,90 cm; mientras que el testigo y la dosis de 3000 ppm fueron los
que obtuvieron los valores mas bajos con 13,50 raices por estaca y 4,90 cm. En la evaluacion del
dia 60 el testigo alcanzé el mayor nimero de raices con 23,90 y la mayor longitud de raiz con

16,53 cm.

Se midi6 el nimero de brotes y longitud del brote mayor por estacas de Duranta erecta L.
de las tres dosis de AIB, y a los 30 dias, el mayor nimero de brotes se observo en la dosis de
1000 ppm con 3 brotes por estaca y la longitud mayor en el testigo que alcanzd 5 cm; sin
embargo, a los 60 dias la dosis de 3000 ppm produjo 2,70 raices por estaca en promedio y la
dosis de 2000 ppm produjo una longitud de raiz mayor de 10,31 cm; siendo estas dosificaciones

las que presentaron los valores mas altos para cada caso.

Se determino la influencia de las tres dosis de AIB en la propagacion vegetativa por
acodos y estacas de Duranta erecta L., encontrandose para la propagacion por acodos que el
ANVA de niimero de raices y longitud de raiz, obtuvo diferencias significativas; sin embargo, la
prueba de Tukey determind que el testigo fue el mejor tratamiento; en la propagacion por estacas,
se obtuvo que para el numero de raices, el ANVA determiné que existen diferencias
significativas, pero la prueba de Tukey establecid que el testigo fue el mejor tratamiento; para el
caso de la longitud de la raiz mayor, el ANVA determiné que no existen diferencias

significativas, por lo que no hubo mejor tratamiento.

62



5.2. Recomendaciones

Se recomienda a las instituciones publicas y privadas dedicadas al manejo de areas
verdes, parques y jardines en general, considerar los resultados de esta investigacion para la
propagacion vegetativa de Duranta erecta L., por tener esta especie caracteristicas deseables para

este uso.

Se recomienda a la Universidad Nacional de Cajamarca incentivar a los estudiantes de
Ingenieria Forestal a realizar investigaciones adicionales sobre la especie Duranta erecta L.,

evaluando otros promotores de enraizamiento y dosificaciones para su propagacion.

Se recomienda a otros investigadores interesados en la propagacion de Duranta erecta L.,
explorar el suelo y diferentes sustratos, condiciones de cultivo y combinaciones con fertilizantes
organicos o reguladores de crecimiento para obtener un crecimiento 6ptimo de la especie y
aprovechar su potencial como especie ornamental; asi mismo probar otros enraizantes en esta 'y

otras especies ornamentales de importancia en el mercado local y nacional.

Se recomienda mantener los niveles de humedad constantes en la cama de propagacion
de las estacas, evitando tanto el déficit hidrico como el exceso de saturacion del sustrato.
Asimismo, se sugiere ubicar la cama de propagacion en un ambiente con iluminacidn indirecta y
temperatura calida, condiciones que favorecen la activacion fisiologica de los tejidos y

promueven un adecuado proceso de enraizamiento y establecimiento de las estacas
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CAPITULO VII

ANEXOS
Anexo 1. Matriz de consistencia
Problema Objetivos Hipdtesis Variables Metodologia
General Independiente
(Determinar la influencia o
del 4cido indolbutirico Enraizamiento
(AIB) en la propagacion
vegetativa de Duranta
erecta L.? Numero de brotes
. - Diseiio de
Especificos Dependiente investigacion:
) Experimental
Medir el nimero de raices P
y longitud de raiz mayor
en la propagacion
vegetativa por acodos de
.Como es la Durantq erecta L.usando  Eyiste Nivel de
inﬂuencia del  tres dosis de AIB. inﬂuepcia investigacién:
acido , ; . del acido
indolbutirico ~ Medir el niimero de raices 4o [butirico Explicativo
(AIB) en la y longitud de raiz mayor (AIB) en la
propagacion ! la propagacion propagacion
: tat t d :
vegetativa de ~ Vegetallvaporestacas de yegetativa
Duranta Duranta erecta L. usando 4o pyranta
erecta L..? tres dosis de AIB. erecta L. Disefio: DCR
Dosis de AIB

Medir el nimero de brotes
y longitud del brote mayor
en la propagacion
vegetativa por estacas de
Duranta erecta L. usando
tres dosis de AIB.

Determinar
estadisticamente la
influencia del AIB en el
enraizamiento de la
propagacion vegetativa por
acodos y estacas de
Duranta erecta L.

Técnica:

Observacion




Anexo 2. Datos de medicion

Anexo 2.1. Datos de experimento de acodos

EXPERIMENTO ACODO

EXPERIMENTO 1 (30 dias)

T1

T2

T3

T4

Presencia de cayos

Presencia de cayos

Presencia de cayos

Presencia de cayos

EXPERIMENTO 2 60 dias

T1 T2 T3 T4
N°raices | raizmayor | N°raices | raizmayor | N°raices | raizmayor | N°raices | raiz mayor
3 4.2cm Presencia de cayos 2 10 cm Presencia de cayos
1 4cm Presencia de cayos 3 5.2¢cm Presencia de cayos
EXPERIMENTO 3 (90 dias)
T1 T2 T3 T4
N°raices | raizmayor | N°raices | raizmayor | N°raices | raizmayor | N°raices | raiz mayor
42 17 cm 2 12 cm 28 17.6cm 2 5.8cm
33 14 cm Presencia de cayos 7cm Presencia de cayos
28 16.3 cm 2 15.3cm 8.1cm 1 2.5cm
36 15.7cm 1 5.8cm 24 9.2cm 1 6.2cm
45 15.6 cm 2 11.3cm 8 9cm 4 10.4cm
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Anexo 2.2. Datos de experimento de estacas

Experimento estacas

Experimento 1 (30 dias)

T1 T2 T3 T4
N e | e | R e | N o | N[ B | T | G | N | mayor | N | B | i | e | raie | mayor | N | BRI | b | etaea
cm cm cm cm cm cm cm cm cm S cm cm cm
19 9,1 2 5 2,4 10 22 7,2 3 3,6 2,4 115 10 12,5 3,9 13,3 18 57 2 2,8 3,9 14,0
8 54 13 | 98 | 20 | 81 26 | 112 | 20 9,3 40 | 130 | 30 | 41 41 | 139
0,6 9,5 3,0 11,0 3,8 13,2 4,0 14,2
07 | 103 32 | 10,9 41 | 136 38 | 143
2,0 10,2 3,2 10,8 4,2 12,8 4,2 14,1
21 | 90 35 | 11,8 43 | 12,9 39 | 14,0
23,3 8,9 2,8 11,3 45 | 12,87 34 13,8
15 | 96 28 | 11,0 46 | 12,6 37 | 1385
18 9,8 2,9 11,3 3,8 13,0 4,0 13,5
10 | 96 30 | 114 40 [ 131 38 | 130
Experimento 2 (60 dias)
T1 T2 T3 T4
N° Brote nga Altura Ne Raiz N° Brote Y_ema Altura N° Raiz Ne Brote Yt_ema Altura Ne Raiz N° Brote Yt_ema Altura
N°R R>cm brotes em pical estaca raices mayor brotes om pical estaca raices mayor brotes om pical estaca raices | MAYOr | piotes cm pical estaca
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
15 | 16,6 1 13,0 18 | 153 41 99 16 | 134 1 14,0 19 | 153 6 13,6
25 | 204 1 8,3 18 | 27,1 1| 10,6 18 | 19,8 2 13,0 25 | 1572 7 4,5
17 | 159 2 13,3 20 | 155 3 6,0 15 | 193 1 14,5 23 | 204 1 8,3
32 | 164 1 10,2 19 | 16,0 4 3,2 18 | 129 4 9,0 12 | 20,7 1 11,8
27 | 175 2 1,0 21 | 146 1] 105 16 | 195 6 3,0 14 | 120 1 10,0
35 | 164 1 114 8 13,0 1] 150 19 | 18,0 1 15,0 18 | 13,0 1 8,7
18 | 17,0 2 19 13 | 143 41 12,0 15 | 120 1 13,5 15 | 133 1 10,8
18 | 16,9 4 6,9 17 | 18,0 1] 10,0 15 | 120 1 13,5 18 | 13,6 5 8,4
27 | 147 ] 10 7,6 19 | 181 8| 10,2 19 | 204 1 10,4 19 | 10,8 2 7,3
25 | 135 1 12,2 2| 155 23 | 15,6 1 12,3 19 | 138 1 1,0
3 6,2 1] 120 1 7,3 4 6,8
1 10,4 1] 116 6 7,5 3 4,2
7 6,0 4 6,5 7 8,6 1 7,0
1 16,8 4 3,0 1 8,6 3 4,8
1 9,6 2 8,5 1 10,9 2 12,0
1 7,5 3 4,8 1 12,2 5 7,5
5 9,9 1 4,5 2 31 3 12,0
1 8,9 3| 105 1 12,3 2 5,0
1 55 3 8,4 5 7,5 1 7,0
3 9,0 1] 105 1 10,0 4 4,6
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Anexo 3. Procesamiento de datos

Anexo 3.1. procesamiento de datos de numero de raices a los 30 — 60 dias en estacas

T1 T2 T3 T4
30 dias 19 22 10 18
8 20 20 30
Promedio 13,5 21 15 24
T1 T2 T3 T4
15 18 16 19
25 18 18 25
17 20 15 23
32 19 18 12
60 dias 27 21 16 14
35 8 19 18
18 13 15 15
18 17 15 18
27 19 19 19
25 0 23 19
Promedio 23,9 15,3 17,4 18,2

Anexo 3.2. procesamiento de datos de longitud de raices a los 30 — 60 dias en estacas

T1 T2 T3 T4
30 dias 91 7,2 12,5 57
54 8,1 9,3 4,1
Promedio 7,25 7,65 10,9 49
T1 T2 T3 T4
16,6 15,3 13,4 15,3
20,4 27,1 19,8 15,2
15,9 15,5 19,3 20,4
16,4 16 12,9 20,7
60 dias 17,5 14,6 19,5 12
16,4 13 18 13
17 14,3 12 13,3
16,9 18 12 13,6
14,7 18,1 20,4 10,8
13,5 0 15,6 13,8
Promedio 16,53 15,19 16,29 14,81




Anexo 3.3. Procesamiento de datos de niimero de brotes a los 30 — 60 dias en estacas

T1 T2 T3 T4
30 dias 2 3 0 2
Promedio 2 3 0 2
T1 T2 T3 T4
1 4 1 6
1 1 2 7
2 3 1 1
1 4 4 1
2 1 6 1
1 1 1 1
2 4 1 1
4 1 1 5
10 8 1 2
60 dias 1 2 1 1
3 1 1 4
1 1 6 3
7 4 7 1
1 4 1 3
1 2 1 2
1 3 1 5
5 1 2 3
1 3 1 2
1 3 5 1
3 1 1 4
Promedio 2,45 2,6 2,25 2,7
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Anexo 3.4. Procesamiento de datos de longitud de brotes a los 30 — 60 dias en estacas

. T1 T2 T3 T4
30 dias c 36 0 28
Promedio 5 3,6 0 2,8
T1 T2 T3 T4
13 9,9 14 13,6
8,3 10,6 13 4,5
13,3 6 14,5 8,3
10,2 3,2 9 11,8
1 10,5 3 10
11,4 15 15 8,7
1,9 12 13,5 10,8
6,9 10 13,5 8,4
7,6 10,2 10,4 7.3
60 dias 12,2 15,5 12,3 1
6,2 12 7.3 6,8
10,4 11,6 7.5 4,2
6 6,5 8,6 7
16,8 3 8,6 4,8
9,6 8,5 10,9 12
7,5 4,8 12,2 7.5
9,9 4,5 3,1 12
8,9 10,5 12,3 5
5,5 8,4 75 7
9 10,5 10 4.6
Promedio 8,78 9,16 10,31 7,765
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Anexo 4. Identificacion taxondémica de la especie

LEIWER FLORES FLORES
ESPECIALISTAEN DENDROLOGIA
C.I.P. N° 56894
Cel. 918217105
Email: Iflores@unc.edu.pe

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

La identificacion de la muestra botanica de un arbol con fines de investigacion para la tesis titulado:
“INFLUENCIA DEL ACIDO INDOLBUTIRICO (AIB) EN LA PROPAGACION VEGETATIVA DE
Duranta erecta L.”, proveniente de las areas verdes del distrito Independencia, provincia Lima,
region Lima, solicitada por el sefior LENNY GIANMARCO SILVA CHILON, exalumno de la Escuela
Profesional de Ingenieria Forestal, Universidad Nacional de Cajamarca. La muestra es conocida en
la zona de estudio como “flor del cielo”, la cual fue estudiada, identificada y ordenada para grupos
taxonomicos de Gimnospermae y Angiospermae, de acuerdo al Sistema de Clasificacion APG IV -
2016, se presenta a continuacion:

Categorias -Clados Sistema APG IV - 2016
Reino Plantae

Division Angiospermae L.

Clase Equisetopsidos C. Agardh
Subclase Magnoliidae Novak ex Takht.
Orden Lamiales Bromhead

Familia Verbenaceae J. St -Hil.
Género Duranta L.

Especie Datura erecta L.

Jaén, 12 de agosto del 2025.

Ing. M. Cs. Lisiwer Flores Flores
Especialista en Dendrologia
C.1LP.N° 56894
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Anexo 5. Ficha técnica de la especie

Duranta erecta L.
Taxonomia:
Segtin el Sistema de Clasificacion APG IV — 2016 (Tropicos.org), se presenta la
taxonomia de la especie:

Division : Angiospermae L.

Clase : Equisetopsidos C. Agardh
Subclase : Magnoliidae Novak ex Takht.
Orden : Lamiales Bromhead

Familia : Verbenaceae J. St.-Hil.
Género : Duranta L.

Nombres comunes. Flor de cielo (Peru); garbancillo, tala blanca, flor celeste,
heliotropo, té amarillo, flor del cielo, corona de novia.

Origen de la especie:

Es originaria de México, el Caribe y América Central y del Sur, donde crece
comunmente en areas costeras rocosas o arenosas a pleno sol o en sitios himedos y
alterados en el interior. Se introdujo en Europa a fines del siglo XVI y después se extendio
a muchas regiones del mundo, donde se cultiva ampliamente como planta ornamental en
jardines tropicales y subtropicales. Se ha naturalizado en muchas regiones, y se considera
una especie invasora en Australia, el sur de Asia, China, Sudafrica y varias islas del
Pacifico. Linneo en 1753 instaur6 el nombre genérico en honor al médico, botanico y
poeta Castore Durante (1529 — 1590), autor de la obra Herbario novo (1585), rica en
xilografias y textos en los que se indican las propiedades y preparados de numerosas
plantas medicinales de Europa, las Indias Orientales y Occidentales. El epiteto especifico
erecta deriva del latin “erecto, vertical”.

Descripcion botanica:

Es un arbusto o pequefio arbol de porte erecto o rastrero, de 2 a 6 m de altura. Tiene
la corteza de color pardo oscuro y ramas generalmente provistas de espinas, de seccion
cuadrangular y lloronas.

Las hojas, con un peciolo de 0,5-1 cm de largo, son opuestas, ovado-elipticas,
lanceoladas u ovadas, de hasta 6-8 cm de largo y 1,5-3 cm de ancho, con base cuneiforme
o aguda y margen entero o ligeramente dentado y puntiagudo y &pice agudo o acuminado.
El color de las hojas es de un verde intenso, a veces amarillo y con manchas blancas cerca
de los bordes.

Las flores son pediceladas, zigomorfas, de 1-4 mm de largo; el caliz es
escasamente pubescente y de color verde claro, tubular con 5 dientes agudos. La corola es
gamopétala con un tubo estrecho y largo, ensanchado en el apice, con 5 l6bulos desiguales,
escasamente pilosa en la garganta y de color azul claro o azul, a veces plrpura o purpura
amarillenta.

Los estambres son 4, de los cuales 2 son mas largos (didinamos), insertados en el
tubo de la corola, con filamentos de 2-2,5 mm de largo, pilosos, de color verde y con
anteras oblongas de color crema. El ovario es globular, de cerca de 1 mm de largo, el estilo
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es delgado, de aproximadamente la mitad de la longitud del tubo de la corola, lampifio, con
estigmas cuadrilobulados.

Las flores desprenden un delicado olor a vainilla y estan dispuestas en paniculas
racemosas, axilares o terminales, sobre ramificaciones de 5-25 cm de largo, con bracteas
de 1-2 mm, pubescentes. El fruto es una drupa carnosa de aproximadamente 0,75-1 cm de
diametro, de color amarillo brillante y que generalmente contiene ocho semillas. Es
posible admirar la espléndida floracion de esta planta junto con los frutos desde finales de
la primavera hasta el otofio y, en climas templados, puede florecer casi todo el afio.

En las hojas hay saponinas, mientras que en los frutos hay un alcaloide similar a la
narcotina, sustancia que es venenosa para humanos y animales, pero no para las aves, que
se alimentan de los frutos esparciendo las semillas.

Cultivo de la especie:

Se puede cultivar a pleno sol en suelos medianamente fértiles, frescos y bien
drenados al abrigo de vientos fuertes y frios, pero también es apta para cultivar como
bonsai o planta decorativa en macetas o pequefos recipientes, previendo un trasplante cada
3-4 anos o cuando las raices salgan por el orificio de drenaje. El suelo siempre debe ser
reemplazado por uno nuevo.

Fertilizacion y riego:

La fertilizacion se realiza una vez al mes en primavera y durante todo el verano con
abono para plantas de flores diluido en el agua de riego. Para tener una floracion
abundante debe cultivarse en lugares donde haya al menos unas horas de sol directo, ya
que con una insolacion baja producira mas hojas que flores.

Propagacion de la especie:

La propagacion o multiplicacion de la especie, se realiza por semillas en primavera
a 18-21 °C o por esquejes a partir de ramitas semilefiosas de 12-20 cm durante la época
estival. Las raices comenzardn a desarrollarse muy rapidamente, especialmente si se
aplican hormonas de enraizamiento. Para favorecer el desarrollo de mas ramas y flores, se
puede realizar una poda después de la fructificacion.

Clima donde se crian la especie:

La especie soporta el frio y puede soportar heladas breves, pero puede sufrir
ataques de pulgones que producen melaza, lo que puede favorecer el desarrollo de
fumaginas y cochinillas algodonosas. Los pulgones se pueden eliminar con jabon de
Marsella disuelto en agua o, de forma menos ecoldgica, con el uso de insecticidas
especificos.

Importancia y usos de la especie:

La especie es una fuente importante de remedios naturales ampliamente utilizados
para tratar muchas enfermedades. La infusion de las hojas y el jugo de los frutos se utilizan
como diurético, antihelmintico y neuralgico. Partes de la planta entera también se utilizan
en el tratamiento de la infertilidad.

Los frutos macerados con agua dan un jugo que diluido en proporcién 1:100 es
letal para las larvas de mosquitos, y por ello se ha utilizado como larvicida en estanques y
pantanos. La bibliografia recoge una amplia variedad de propiedades medicinales para la
especie. Se ha demostrado su accidon antimicrobiana, antifingica, antiviral y antipaladica.
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Varios estudios experimentales y clinicos también han demostrado su poderosa capacidad
de eliminacion de radicales libres.

Categoria de conservacion de la especie:

Desde 2018, la especie esta incluida en la categoria “Preocupacion menor” (LC,
Least concern) de la Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN).

Fotos 3 y 4. Rama flora y la infrutescencia de Duranta erecta L.

Importancia Economica de la Duranta erecta en el Sector Ornamental

La Duranta erecta, conocida cominmente como "Duranta", "Gocita de Oro" o
"Duranta Limo6n", es un arbusto perennifolio de la familia Verbenaceae. Su relevancia
econdmica radica en su capacidad de adaptacion, rapido crecimiento y su alta demanda
para el disefio de cercos vivos y arte topiario.

1. Analisis de la Oferta: Produccion en el Peru y la Region

En el Peru, la oferta de Duranta erecta se concentra en viveros de la costa central
(Lima, principalmente en Pachacamac y Villa El Salvador) y zonas de selva alta como
Tarapoto y Chanchamayo (Jardineros Lima, s.f.).

o Sistemas de Produccion: Se produce mayoritariamente mediante esquejes, un
método de bajo costo que permite una propagacion masiva. Los viveros tecnificados
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utilizan mallas de sombreo para controlar la temperatura, lo que garantiza una
produccién constante durante todo el afio (Repositorios Latinoamericanos, s.f.).
e Variedades: La oferta peruana se divide principalmente en tres:
o Duranta Limén (D. erecta 'Lemon’): La mas buscada por su follaje verde
amarillento.
o Duranta Verde: Utilizada para cercos densos.
o Duranta Variegada: Con fines puramente decorativos de acento.

A nivel regional, paises como Colombia y Brasil son grandes productores,
integrando esta especie en su oferta exportable de plantas vivas, mientras que en Peru el
mercado es predominantemente interno.

2. Analisis de la Demanda y Comercializacion

La demanda de esta especie es inelastica en el sector publico y de construccion.
Sus principales motores son:

e Paisajismo Urbano: Es la planta predilecta para bermas centrales, parques y
complejos habitacionales debido a su resistencia a la contaminacion y bajo
mantenimiento.

e Sector Inmobiliario: El auge de los "techos verdes" y jardines verticales en Lima
Moderna ha incrementado el consumo de la variedad 'Lemon' para generar contrastes
cromaticos (Jardineros Lima, s.f.).

o Uso Doméstico: Su bajo precio la hace accesible para el consumidor final en ferias y
supermercados especializados.

3. Indicadores Economicos: Ventas y Precios

Aunque no existen datos desagregados exclusivos para la Duranta en las
estadisticas de Aduanas (se agrupa bajo la partida 0602.90.90.00 - Otras plantas vivas), el
sector de flores y plantas ornamentales en Perti gener6 mas de US$ 9 millones anuales
recientemente, con una tendencia de crecimiento del 17.3% hacia el 2025-2026 (CIEN-
ADEX, 2024; Infobae, 2025).

Tabla de Precios Referenciales (Peru 2024-2026)

Presentacion / Precio en Vivero  Precio en Retail Uso Principal
Tamaiio (S)) (S)

Bolsa pequeiia (15 S/ 3,50 -S/5,00 S/ 8,00 -S/12,00 Cercos vivos (masivo)
cm)

Maceta mediana S/ 15.00 - S/ 25.00 S/ 32,90 Decoracion de terrazas
(BS)

Ejemplar Topiario S/ 50,00 - S/ S/ 150,00+ Puntos focales en

120,00 jardines
Nota. Elaboracion propia basada en datos de Vivero Los Inkas, Promart y Mercado Libre
Peru.
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4. Conclusiones

La Duranta erecta representa una inversion de bajo riesgo y alta rotacion para los
productores ornamentales. Su importancia econdmica no reside en el valor unitario
elevado, sino en el volumen de ventas masivo impulsado por el urbanismo. A nivel
regional, Perti tiene el potencial de tecnificar su produccion para competir en el mercado
de exportacion de plantas de maceta hacia paises vecinos como Chile o Bolivia.

Produccion y comercializacion en Lima — Peru

La produccion de Duranta erecta en la ciudad de Lima, estd a cargo de viveros
privados, quienes abastecen a Municipalidades, responsables de la gestion de las areas
verdes. Los datos de produccion y comercializacion se muestran en la siguiente tabla
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Relacion de empresas productoras de plantones de Duranta erecta en la ciudad de Lima

cor\nlgll'iggles Vivero Los Quenuales Vivero Vello Horizonte Vivero Las Dalias SERPAR Viveros Lima Green City
Ruc | 10258550604 Ruc | 20510573090 Ruc | 10322242226 Ruc 20145916544 Ruc | 20609126257
Razdn social
Abarca Vl(ijrogi?;?y Martha Vello Horizonte S.R.L. Diana Pérez Fernandez Servicio De Parques De Lima Green City Lima
L . Noviembre- . . . . - . ~
» Propagacion Nov-marzo Propagacion Propagacion Enero- abril Propagacion Noviembre- abril Propagacion Todo el afio
Produccion marzo
Cantidad 40000 Cantidad 15000 Cantidad 60000 Cantidad 100000 Cantidad 20000
Precio de 25 23 2,2 Donacién 1,6
venta
Esqueje 0,2 Esqueje 0,2 Esqueje 0,2 Esqueje 0 Esqueje 0
Bolsa 0,05 Bolsa 0,05 Bolsa 0,05 Bolsa 0,1 Bolsa 0,023
Sustrato 0,5 Sustrato 0,5 Sustrato 0,4 Sustrato 0,3 Sustrato 0,3
Control de Control de Control de Control de
Precio de plagas 0.2 plagas 0.2 Control de plagas 0.2 plagas 0.2 plagas 0.2
costo Fertilizacion 0,2 Fertilizacion 0,2 Fertilizacion 0,2 Fertilizacion 0,2 Fertilizacion 0,2
Arriendo de 0,05 Arriendo de 0 Arriendo de terreno 0 Arriendo de 0 Arriendo de 0,025
terreno terreno terreno terreno
Servicios 0,2 Servicios 0,2 Servicios 0,2 Servicios 0,2 Servicios 0,15
Total s/. 1.4 Total s/. 1,35 Total s/. 1,25 Total s/. 1,0 Total s/. 0,9
Municipalidad De Lima, Municipalidad Distrital De San |\, icinalidad Distrital De Miraflores,
AR - Isidro, Municipalidad Distrital De L o .
Municipalidad Distrital De - A L Municipalidad Distrital De Los Olivos,
: c Miraflores, Municipalidad Distrital - P
Independencia, Municipalidad - S Municipalidad Distrital De Magdalena
P De Los Olivos, Municipalidad L o
Distrital De Comas L _ - Del Mar, Municipalidad Distrital De
S Municipalidad Distrital De San |  Distrital De Magdalena Del Mar, -
Universidad Peruana De . . . . A Ao San Juan De Lurigancho,
iencias Aplicad Miguel, Universidad De Lima, | Municipalidad Distrital De San Juan Municinalidad Distrital D Marti Puestos De Mercados (Hacho,
Clientes Ciencias Aplicadas, unicipalidad Distrital De San Martin

Universidad De Lima,
Corporacién Wong, Grupo
Intercorp, Los Portales, Garden
Estudio, Cementos Inca,
Empresa Edén, ventas al
menudeo

Garden Estudio, Cementos
Inca, Empresa Edén, ventas al
menudeo

De Lurigancho, Municipalidad
Distrital De San Martin De Porres,
Municipalidad Distrital De La
Molina, Universidad Peruana De

Ciencias Aplicadas, U De Lima, Los

Portales, Empresa Eden ventas al
menudeo

De Porres, Municipalidad Distrital De
Carabayllo, Municipalidad Distrital De
Puente Piedra, Municipalidad Distrital
Del Callao, Parque Zonales De Lima
(Cahuide, Sinchi Roca, Etc.), Circuito
Magico Del Agua.

Mercado De Lurin,etc), y
personas en particular

Nota. Elaboracion propia, con datos de las empresas mencionadas
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Anexo 6. Panel fotografico

Fotos 3 y 4. Preparacion de AIB para enraizamiento de estacas.

87



Fotos 7 y 8. Segunda evaluacion de estacas a los 60 dias.
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Fotos 11 y 12. Instalacién de los acodos aplicando AIB.
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Fotos 15 y 16. Segunda evaluacion de acodos a los 60 dias.
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Fotos 17 y 18. Tercera evolucion de acodos a los 90 dias
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