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RESUMEN

La propagacion vegetativa por esqueje es uno de los métodos utilizados en la
familia Cactaceae. La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el grado
de resistencia de los esquejes de Cleistocactus tenuiserpens Rauh & Backeb.
cactus nativo del Bosque Tropical Estacionalmente Seco de Jaén, frente al tipo de
sustrato utilizada, que es adecuado para mejorar la propagacion vegetativa de esta
especie. Se utilizaron los tratamientos: T1 (tierra del lugar de coleccion), T2 (arena
gruesa), T3 (arena gruesa + Humus de lombriz), T4 (tierra del lugar de coleccion +
humus de lombriz + arena gruesa), en una proporcion de uno para cada uno de los
componentes; se utilizaron esquejes de 15 cm. Luego del establecimiento de los
esquejes, el registro de observaciones se realiz6 después de un periodo de 45, 70
y 95 dias. El tratamiento T2 (arena gruesa) es el sustrato mas adecuado para el
proceso de enraizamiento de raices, con un promedio de 4 raices por esqueje y
9.58 cm de longitud promedio de raices; con una sobreviviendo del 100 % en este
tratamiento. El tratamiento T3 (arena gruesa + Humus de lombriz), favorecio la
emision y vigorosidad de los brotes con un promedio de 18.05 cm. Asimismo, la
propagacion vegetativa mediante esquejes es viable para el Cleistocactus

tenuiserpens Rauh & Backeb. utilizando sustratos que faciliten el drenaje del agua.

Palabras clave: propagacion vegetativa, Cleistocactus tenuiserpens, BTES.



ABSTRAC

Vegetative propagation by cutting is one of the methods used in the Cactaceae
family. The objective of this research was to evaluate the degree of resistance of
the Cleistocactus tenuiserpens Rauh & Backeb cuttings. native cactus of the
Seasonally Dry Tropical Forest of Jaén, compared to the type of substrate used,
which is suitable to improve the vegetative propagation of this species. The
treatments were used: T1 (soil from the collection site), T2 (coarse sand), T3 (coarse
sand + worm castings), T4 (soil from the collection site + worm castings + coarse
sand), in a proportion of one for each of the components; 15 cm cuttings were used.
After the establishment of the cuttings, the record of observations was made after a
period of 45, 70 and 95 days. The T2 treatment (coarse sand) is the most suitable
substrate for the root rooting process, with an average of 4 roots per cutting and
9.58 cm of average root length; with a 100% surviving in this treatment. Treatment
T3 (coarse sand + worm humus), favored the emission and vigor of the shoots with
an average of 18.05 cm. Likewise, vegetative propagation by cuttings is viable for
Cleistocactus tenuiserpens Rauh & Backeb. using substrates that facilitate water
drainage.

Key words: vegetative propagation, Cleistocactus tenuiserpens, BTES.



CAPITULO |
INTRODUCCION

Cactaceae, es una importante familia en la fitogeografia de los desiertos de América
y representa la segunda familia mas numerosa en término de especies restringida
al Nuevo Mundo, detras de la familia Bromeliaceae. Existen alrededor de 1900
especies en el mundo, comprendidas en 125 géneros (Jiménez-Sierra 2011) y en
el Peru presenta 43 géneros y alrededor de 250 especies (Brako y Zarucchi, Ulloa
et al. 2004, citados por Ostolaza 2006).

Desafortunadamente una alta proporcion de estas especies presenta problemas de
conservacion debido a sus caracteristicas bioldégicas como son: la baja tasa de
crecimiento y reclutamiento, la baja supervivencia de las semillas y plantulas, areas
de distribucién restringidas y especializacion a condiciones edéficas (Hernandez y
Godinez 1994). Otro aspecto restrictivo importante lo constituyen las actividades
humanas, como el cambio en el uso de suelo, la introduccién de especies exdticas,
la extraccion directa de plantas con fines alimenticios, medicinales o bien con fines

de ornato (Arias et al. 2005, Jiménez-Sierra 2011).

La familia completa se encuentra incluida en la Convencion sobre el Tréfico
Internacional de Especies Silvestres de Flora y Fauna Amenazadas (CITES 2017)
y muchas especies se encuentran en el Libro Rojo de la Uni6bn mundial para la
conservacion (UICN 2016) como especies raras, amenazadas o en peligro de

extincion.

Debido a estos factores es inminente desarrollar estrategias de conservacion
mediante la implementacion de sistemas tecnolégicos de produccidn y propagacion
utilizando técnicas sencillas y factibles para la multiplicacion de la familia Cactaceae
involucrando la evaluacion de métodos de propagacién y de sustratos que
proporcionen los nutrientes adecuados para el éptimo crecimiento de la planta
(Salas 2014; Reyes 2009). Siendo la propagacion vegetativa por esqueje uno de
los métodos mas faciles de propagacion de estas especies de tipo arbustivo o

arbéreo y una opcién de multiplicar poblaciones.
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Razon por la cual, se pretende establecer una alternativa de multiplicacion o
propagacion vegetativa por esqueje de cactaceas especificas, para la recuperacion
de poblaciones afectadas, aplicable a programas de conservacion a largo plazo y
que permita disminuir la presion sobre dichas poblaciones vegetales debido

principalmente al cambio de uso de suelo (Salas 2014).

Esclareciendo la importancia del Cleistocactus tenuiserpens Rauh & Backeb., para
la conservacion de la diversidad de poblaciones vegetales y a la minima
informacion existente de su ecologia, fisiologia y medios de propagacion. Es
necesario aportar informacién consecuente sobre la propagacion vegetativa por
esqueje haciendo uso de sustratos con el fin de establecer medidas para su

conservacion.

Para el desarrollo de la presente investigacion, se tuvo el objetivo de propagar
vegetativamente el Cleistocactus tenuiserpens Rauh & Backeb., proveniente del
Bosque Tropical Estacionalmente Seco de Jaén, Cajamarca. Los objetivos

especificos fueron:

e Proponer un sustrato adecuado para una mejor propagacion vegetativa de
Cleistocactus tenuiserpens Rauh & Backeb., cactus del Bosque Tropical

Estacionalmente Seco de Jaén.

e Evaluar el periodo de sobrevivencia de los esquejes frente al tipo de sustrato a

utilizar en la propagacion de Cleistocactus tenuiserpens Rauh & Backeb.
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CAPITULO Il
REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Antecedentes de la investigacion

Lépez et al. (2000), evaluaron la propagacion vegetativa de tres especies de
Cactaceae Stenocereus griseus, Escontria chitilla, y Stenocereus stellatus en
condiciones de huerto de propagacion con factores climatologicos propios del
lugar; los tratamientos consistieron de dos tamafos de esquejes: 50y 100 cm;
con o sin la parte apical (10 a 15 cm del 4pice fue cortado); sembrados en tres
orientaciones: vertical (el apice hacia arriba), invertido (el 4pice hacia el suelo)
o en forma horizontal, de manera manual en el campo, a 20 cm de
profundidad. Donde se obtuvo resultados favorables para Stenocereu griseus
y Stenocereus Stellatus, con fracciones de tallo de 50 cm, sin la parte apical y
con orientacion vertical. En cambio, Escontria chiotilla no pudo ser propagada

mediante el método establecido en el estudio.

Oviedo (2003), realizé la propagacion de hijuelos de diferentes especies del
género Mammillaria y la propagacion por esqueje de Pereshkiopsis diguetii,
ambos métodos fueron sembrados en un sustrato a base de: una parte de
piedra pomez y la otra parte de tierra negra o composta (1:1). El sustrato se
cerni6 con una malla o tamiz de 5 mm de abertura. Los vastagos fueron
desprendidos, y los esquejes fueron fragmentos de tallos de 5 a 10 cm y se
dejaron cicatrizar en un lugar seco y ventilado, tratando al material vegetativo
con azufre en polvo en la planta madre para impedir la propagacion de hongos
y bacterias; a los vastagos y esquejes se les agregé enraizador radix (1500).
Concluyendo que la propagacién asexual en ambos métodos es una técnica

gue sirve para acelerar este proceso de produccion de estas especies.

Vargas et al. (2003), prob0 tres sustratos (tierra, tierra + estiércol vacuno 1:1
y Tierra + Zeolita 1:1) y dosis de AIB (enraizante comercial), empleados para
la propagacion por estaca de 40 cm de Hylocereus undatus (pitahaya amarilla
y pitahaya roja). Ambos tipos de pitahaya, incrementaron el nimero de raices

cuando se emplearon dosis altas de AIB (10000 mg L) y el sustrato que
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mejord la emision de raices primarias y secundarias fue la combinacién: tierra

mas estiércol bovino (1:1).

Suarez et al. (2007), citado por Cerqueda (2010), quienes evaluaron la
propagacion asexual de Opuntia ficus-indica (L.) Miller, empleando diferentes
sustratos y esquejes de cladodios: secciones apicales y basales de cladodios.
Después de 40 dias evaluaron el porcentaje de cladodios enraizados, nUmero
y ancho de las brotaciones, nimero de raices y longitud de raices. Se
obtuvieron méas de 90 % de cladodios enraizados en todos los tratamientos,
no encontraron diferencias significativas entre los tipos de estacas de
cladiodo, en el resto de las variables analizadas, siendo mas favorable para

la propagacion, las porciones basales de cladiodos.

Cerqueda (2010), evaluo la propagacion de esquejes de Hylocereus undatus
mediante soluciones nutritivas con tres tipos de sustratos (arena, fibra de coco
y lombricomposta) bajo ambiente natural; de los tres sustratos evaluados, la
fibra de coco indujo e la estaca mayor niumero de raices y brotes vegetativos,
asi como mayor longitud de raices comparados con el sustrato de arena y
lombricomposta. Tradicionalmente en el sistema de plantacion en cultivos de
traspatio y hasta en cultivos comerciales, de nopal (Opuntia spp.), pitahaya
(Hylocereus spp.) y pitaya (Stenocereus spp.) se han utilizado como
materiales vegetativos, esquejes de diferentes longitudes sin enraizar,
ocasionando con ello el no éxito de su establecimiento. Por lo tanto, el uso de
plantas enraizadas previamente garantiza un mayor éxito al trasplantar las

plantas a su lugar definitivo.

Suarez (2011), evalué métodos de propagacion (semilla sexual, estacas de
tallo y explantes) en Selenicereus megalanthus (Haw.) Britt & Rose y pitahaya
roja Hylocereus polyrhizus (Haw.) Britt & Rose, el ensayo aplicado en la
emision de brotes y enraizamiento de los esquejes, los cuales se evaluaron
durante seis meses en condiciones de campo en los municipios de Roldanillo
(Valle del Cauca) y La Tebaida (Quindio), y de invernadero (Armenia Quindio),
en tamafos de cladodio de (50 y 100 cm de longitud), la presencia/ausencia

del apice y la exposicion de 20 cm del haz vascular en la parte basal de la
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misma. Concluyo que, en estacas de 100 cm con haces vasculares expuestos,
los brotes tuvieron mayor longitud; en pitahaya roja fue mayor el nimero de

brotes por esquejes.

Montoya y Umanzor (2013), realizaron estudios en la evaluacion de diferentes
sustratos usados en la propagacion de las especies de nopal (Opuntia ficus-
indica L.) y pitahaya (Hylocereus undatus Britt et Rose.), Lograron concluir
que la necesidad de propagar rapidamente estas especies, requieren de
sustratos que garanticen rapidez en el crecimiento y prendimiento del material
vegetativo; al utilizar sustratos compactos y con mal drenaje causan

deficiencia de oxigeno, con lo cual las raices se asfixian y las plantas mueren.

Cabrera (2013), evaluo tres abonos organicos (Humus de lombriz, gallinaza y
bocashi) en la propagacién vegetativa de Acanthocereus spp. Se establecido
en una parcela experimental con disefio completamente al azar, concluy6 que
la aplicacion de humus de lombriz en el cultivo mejoré el rendimiento en

cantidad, longitud y biomasa en peso de los brotes tiernos de esta especie.

Aguilar (2015), evaluo tres enraizantes (ANA, estiércol bovino enriquecido con
fésforo y dos cepas de Trichoderma harzianum ThLE24 y ThLE26) y dos
tamafios de cladodios (30 y 50 cm de altura) en la propagaciéon asexual de
pitahaya amarilla (Cereus triangularis (L.) Haw.) durante 120 dias en la region
amazobnica, utilizando un disefio de bloques al azar en arreglo bifactorial. Los
resultados obtenidos determinaron que los cladodios de 50 cm fueron los de
mejor resultado frente a los de 30 cm, influyendo significativamente en las
variables longitud de brotes (101,52 cm), peso de brotes (122,98 g), nUmero
de raices (6,21) y peso de raices (13,62 g). Recomendando propagar pitahaya

utilizando cladodios de 50 cm.

Torres (2015), utilizé enraizadores ANA y AIB (acido naftalen acético y el acido
indol butirico) con un sustrato a base de tierra y arena (1:1) en la propagacion
asexual de Pitajaya (Hylocereus undatus), donde obtuvo mejor nimero de
raices 10.40; longitud de raices 20.8 cm; el porcentaje de enraizamiento de

96.20 % y porcentaje de mortalidad de 3.80 %, con la concentracion de un
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tratamiento con 2000 mg kg™ AIB + 2000 mg kg™ ANA. Recomendando la
utilizacion de sustratos que facilite el drenaje durante esta estaba.

Trevizan y Baltierra (2018), evaluaron la propagacion asexual de dos especies
de cactus: Corryocactus brevistylus K. Schum. y Oreocereus leucotrichus
(Philippi) Wagenknecht, a partir de esquejes (15 a 20 cm) y tallos
fragmentados (fraccion con forma de cilindro y fraccibn con forma de
triangulo), extraidos de individuos adultos y plantados sobre arena, para luego
llevarlos a un sustrato definitivo, con el fin de establecer el mejor método de
propagacion asexual y contribuir a la mantencion de la diversidad bioldgica.
La sobrevivencia en la etapa final del estudio arrojé que la propagacion por
esquejes de ambas especies logro el mas alto porcentaje con un 78,7 % para
Corryocactus brevistylus, y de 30 % para Oreocereus leucotrichus en los tres

tratamientos utilizados.

Chocaca (2019), evalué tipos de sustratos (Franco arenos: 75 % arena de rio
+ 25% tierra agricola; Enriquecido: 50 % arena + Turba 25 % + humus de
lombriz 25 %; Franco arcilloso: tierra agricola 75 % + humus de lombriz 25 %)
con dos tamafios de cladodios de 45 cm y 30 cm, en la propagacion asexual
de pitahaya (Cereus triangularis.) durante 120 dias. Donde el tratamiento con
un tamano de cladodio de 30 cm sembrado en un sustrato franco arcilloso,
permitié alcanzar mejor variable en cuanto al tamafio de brote, diametro de
brote y longitud de raiz principal generando un plantén de pitahaya mas
vigorosa, desarrollo adecuado y buenas condiciones para ser llevado a campo
definitivo.

Ortiz (2019), evalué el efecto de tres mezclas de sustratos; T1 (1 Arena: 1
Turba: 1 Humus), T2 (2 Arena: 1 Turba: 1 Humus) y T3 (3 Arena: 1 Turba: 1
Humus), en la propagacion de pitahaya amarilla (Selenecereus megalanthus)
por esqueje, bajo condiciones de invernadero, donde determiné que el
sustrato que contiene 3 arena: 1 turba: 1 humus, fue el mas 6ptimo para la
propagacion y la obtencion de plantas de calidad de pitahaya amarilla
(Selenecereus megalanthus), considerando el tamafio de brotes, diametro de

brotes, nimero de brotes, longitud de raices y numero de raices.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Evolucioén histérica de la familia Cactaceae

La fascinacion por las cactaceae, como plantas de ornato, existia hace siglos
en los pueblos mesoamericanos, desde que Cristébal Colon arribé a las
Antillas en 1492 y en viajes posteriores, es que los cactus empiezan a ser
conocidos por los europeos primero y por el resto del mundo después
(Ostolaza 2014).

La primera noticia escrita sobre las cactaceas se debe a Gonzalo Hernandez
de Oviedo y Valdés, quien en 1535 publicé su primer volumen de la Historia
de las Indias Occidentales, donde representa ejemplares de nopal y un cacto
columnar. Ademas de que el propio Hernandez, siendo gobernador de Santo
Domingo, recolecto plantas vivas para su jardin con la finalidad de completar
su manuscrito, actitud que hace suponer que €l mismo las llevé a Espafia
cuando fue llamado a rendir informes (CONABIO et al. 1997).

En el siglo XVII las Cactaceae empezaron a figurar en las obras de botanicos
como en Theatri Botanici (1623), de Caspari Bauhin y en el siglo XVII
aparecieron numerosas obras en que se alude a dichas plantas, como
Institutione Rei Herbariae (1700), de Joseph Pitton de Tournefort, Nova
plantarum americanarum genera (1703), de Charles Plumier, Hortus
Elthamensis (1732), de Johann Jakob Dillenius y The Gardener's and
Botanist's Dictionary (1731), de Philip Miller; en algunas ya se advierte cierto
orden sistematico, hay diagnosis breves y se inicia la nomenclatura binaria.
Sin embargo, como en esa época los caracteres morfologicos que
singularizan la familia no estaban aun definidos, dichas plantas fueron
incluidas en diferentes entidades taxondmicas hasta que Carlos von Linng,
ilustre padre de la sistematica, después de apreciar su parentesco, las reunio
en Species Plantarum (1753), en un grupo especial que denomind Cactos
(CONABIO et al. 1997).

En el siglo XIX, se contribuyd a fomentar con el gusto por las cactaceas en

Europa, mediante la importacion y venta de ejemplares vivos. A principios del
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siglo XX existian ya reconocidos jardines botanicos y coleccionistas
particulares de cactaceas en Europa central, en Estados Unidos de
Norteamérica y Sudamérica, asi como asociaciones que intercambiaron
conocimientos sobre taxonomia, mantenimiento y cultivo (Bravo-Hollis 1978).
Los botanicos como Weberbauer, Rose, Herrera, Backeberg, Rauh, Ritter,

entre otros, que nos dejaron un valioso legado sobre las especies nativas.
2.2.2. Evolucion de los sistemas de clasificacién de Cactaceae

Mostacero et al. (2009), presentan varias clasificaciones para la familia
Cactaceae segun su evolucion de clasificacion, las cuales se detalla a

continuacion:

a. Sistema de clasificacion de Adolph Engler (1954 -1964)
Division : Angiospermae

Clase : Dicotyledoneae

Subclase 12 : Archichlamydeae

Orden 14 : Cactales

Familia : Cactaceae

b. Sistema de clasificacion de Armen L. Takhtajan (1997)
Division : Magnoliophyta = Angiospermae

Clase : Magnoliopsida = Dicotyledoneae

Subclase E  : Caryophyllidae

Suborden . Caryophyllanae
Orden 32 : Caryophyllales
Familia : Cactaceae
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c. Sistema de clasificacion de Arthur Cronquist (1988-1933)

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Subclase Il : Caryophyllidae

Orden 1 : Caryophyllales Juss. ex Bercht. & J. Presl|
Familia : Cactaceae Juss

d. Filosofia del Grupo de Angiospermas — AGP IV (2016-) (Tropicos
2020)

Division : Angiospermae
Clase : Equisetopsida C. Agardh
Subclase : Magnoliidae Novak ex Takht.

Superorden : Caryophyllanae Takht.

Orden | : Caryophyllales Juss. ex Bercht. & J. Presl
Familia Il : Cactaceae Juss.

2.2.3. Distribucién de la especie

Los limites de la distribucion de las cactaceas en el continente americano son:
al norte en Canada, en los estados de Columbia Britanica y Alberta, a 56° de
Latitud Norte. El limite sur esta en la Patagonia Argentina a 50° de Latitud Sur.
Los limites laterales estan dados, al oeste, por las islas Galapagos, al oeste
de Ecuador y al este el limite lo da una pequefa isla al este de Brasil, lamada
Fernando de Noronha (Ostolaza 2011). Para Bravo-Hollis y Scheinvar (1995);
estan distribuidas en Ameérica desde Peace River en British Columbia y
Alberta, Canada, a 56° 15’ de latitud norte (Moss 1959), hasta la Patagonia,
en Argentina, a 52° de latitud sur, y desde el nivel del mar en las dunas

costeras, hasta los 5100 m s. n. m., en Perl. Solo una especie (Rhipsalis
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baccifera) se encuentra fuera del continente americano y se mencionan
teorias de como este taxon pudo haberse instalado en aquellos lugares

(Hoffmann citado por Pauca y Quipuscoa 2017).

La exclusividad de los cactus en América podria explicarse por la teoria de la
deriva continental de Alfred Wegener, de 1915. Segun este gedlogo aleman,
la tierra era una sola masa llamada Pangea, hace 300 millones de afios y que
después se fue fragmentando para formar los actuales continentes, por lo que
Cactaceae, en consecuencia, se origind después de que el continente
americano se separara de Africa y Europa. (Ostolaza 2011). Algunas teorias
indican que su diferenciacion ocurrio a términos del Cretacico (hace unos 65
millones de afios), mientras que otras indican su aparicion hace unos 100- 90
millones de afios. Recientemente los estudios de ADN de cloroplasto
sostienen que su origen ocurrio hace 30 millones de afios en los Andes
centrales de Sudamérica, donde posteriormente hace 5 - 10 millones de afos
se diversificaron en tres direcciones: al sur de Sudamérica, este de Brasil y

norte América (Anderson et al. citados por Pauca y Quipuscoa 2017).

En Perq, estas plantas estan distribuidas en casi todos los ecosistemas, desde
los desiertos costeros, vertiente occidental, puna, valles interandinos llegando
exitosamente al bosque tropical amazonico, por lo que presentan una gran
diversidad de adaptaciones, diversidad que hace posible que el Peru albergue

una considerable tasa de géneros y especies endémicas (Calderén 2003).
2.2.4. Morfologia de la familia Cactaceae

Plantas suculentas, herbaceas, arbustivas, arboreas o lianescentes, con
espinas agrupadas en aréolas; tallos cilindricos, aplanados o aristados,
frecuentemente xeréfitas. Hojas usualmente ausentes, cuando presentes
alternas, simples, enteras y deciduas. Flores solitarias y sésiles en las aréolas
(en cimas en Pereskia), axilares (terminales), generalmente grandes,
usualmente bisexuales, actinomorfas (Zigomorfas), epiginas y periginas (solo
periginas en Pereskia), perianto en un perigonio diploclamideo de pétalos
numerosos Yy dispuestos helicoidalmente 20 — 100 a mas, usualmente los

externos sepaloides y los internos petaloides, tubo del hipanto normalmente
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bien desarrollado, estambres numerosos, centrifugos, flamentos usualmente
unidos al hipanto, antenas 2-tecadas, dehiscencia longitudinal; disco anular;
ovario infero (supero en Pereskia) , 3-100 a numerosos, 1 —locular, évulos 1
a numerosos por loculo, usualmente parietales, estilo simple, estigma 3 a
varios lobulado. Fruto en baya carnosa (seco y dehiscente). Semillas
usualmente numerosas (Vasquez y Rojas 2006).

2.2.5. Detalles morfolégicos de Cactaceae
Habitos:

Los cactus son plantas perennes con un amplio espectro de formas de vida
que incluye formas enanas de 1 cm de didmetro a gigantes columnares de
mas de 20 m, de grandes formas arbdreas o arbustivas, simples o ramificadas,
densamente cespitosas o almohadilladas, trepadoras y epifitas (Barthlott y
Humt, citado por Ceroni y Castro 2013). Pizarro (2014), las cactaceas son
especies perennes clasificadas como tallos siempreverdes. Algunas
cactaceas pueden ser arboles (Pereskia), arbustos (Austrocylindropuntia
subulata) o formas cespitosas (Cumulopuntia boliviana).

Anderson, citado por Ceroni y Castro (2013), menciona que, los habitos mas
comunes de Cactaceae son; arborescentes (un tallo principal y varias ramas,
un tallo principal y ramas cortas de forma de “candelabro” o un solo tallo muy
grande no ramificado); arbustivos (varias ramas que salen del nivel del suelo);
cilindrico o columnar (tallo erecto en forma de cilindro, ramificado o no,
segmentado o no, corto o largo); globoso o globular (esférico, esférico con el
apice aplanado); solitario, colonial o cespitoso (varios tallos formando una
estructura almohadillada, compactada o abierta); aplanado (cladodios
segmentados o juntos); epifito, litofitico, postrado, decumbente, trepador y

geofitico (crecen al nivel del suelo y tienen grandes 6rganos de reserva).
Raices:

Las raices de los cactus son generalmente muy ramificadas, ramificaciones

gue se extienden muy superficialmente adaptadas para aprovechar las lluvias
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ligeras o la humedad que se deposita en el suelo. Algunas especies tienen
raices engrosadas, en forma de nabo, lo que les permite almacenar agua y
almidones. Rivas (1996), segun el género, las raices adquieren volumen y

formas distintas y se distinguen tres tipos de raices:

— Eltipo general en que el eje principal y las secundarias tienen mas o menos
el mismo desarrollo. En este tipo se incluyen muchos géneros que estan

provistos de ramaje abundante.

— La principal se puede desarrollar mas, de mayor a menor y da todo el
aspecto de clavo o de tachuela, o acumula muchas reservas y se torna
napiforme, o presenta de tanto en tanto, pequefios tubérculos del tamafio
de un garbanzo, o bien esta desempeiia el papel de almacenamiento de
agua y adquiere aspecto globoso. En este tipo se incluyen las especies que

almacenan agua y sustancias nutritivas en la raiz.

— Las raices secundarias son mas y ramificadas y estdn mas desarrolladas

gue la principal, este tipo es el mas comun en las cactaceas.
Tallos:

Son suculentos y principalmente de color verde, especialmente en los
jovenes. El tallo frecuentemente se lignifica y se cubre de una gruesa cuticula
cerosa, la cual reduce la transpiracién. Las formas columnares o globulares
han sido disefiadas para maximizar las reservas de agua. En algunos casos
el tallo es articulado en secciones llamadas cladodios (Ceroni y Castro 2013).
Su cuerpo puede estar constituido por segmentos denominados: 1. Cladodios,
tallos aplanados; 2. Columnar, tallo cilindrico con o sin ramificaciones; 3.

Globoso, tallo casi esférico (Sefioret y Acosta 2013).
Costillas:

Son unas aristas que sobresalen en los tallos y que son muy importantes
porque les permiten absorber gran cantidad de agua en época de lluvias y
aumentar su volumen sin que la epidermis se dafie. Igualmente, los tallos

pueden contraerse al aprovechar el agua en época de sequia, sin dafo
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epidérmico. Las costillas so6lo estan presentes en la subfamilia Cactoideae y
excepcionalmente en la especie Grusonia bradtiana, dentro de las
Opuntioideae. En la parte mas prominente de las costillas se encuentran

generalmente las areolas (Ostolaza 2011).
Areolas:

Entre los 6rganos mas caracteristicos de los cactus en la superficie de los
tallos, se encuentran las areolas, que son elementos semejantes a unas
yemas, existentes en los tallos de las demas dicotiledoneas. Son estructuras
afelpadas, exclusivas de los cactus, donde van a parecer todos los érganos
importantes de los cactus como las espinas, los pelos, las hojas, las flores,
ramas Yy frutos (Ceroni y Castro 2013). En algunas especies son muy visibles
mientras que en otras no lo son, ademas pueden tener formas y ubicacion
distinta (Ostolaza 2014).

Espinas:

Son hojas modificadas que crecen en las areolas en medio de un indumento
de tricomas pluricelulares. Las espinas estan presentes en todos los géneros,
al menos durante las primeras etapas de su vida. Las espinas pueden
presentar variaciones en tamafo y apariencia dentro de una misma areola,
frecuentemente formando 2 series, las centrales y las radiales (Ceroni y
Castro 2013).

Flor:

Son actinomorfas (simetria radial), hermafroditas, no hay una clara diferencia
entre los pétalos y los sépalos, y recibe el nombre de perianto. Estambres
numerosos; estos pueden ser libres o unidos. El ovario es infero; aunque en
algunas especies del primitivo género Pereskia es ligeramente supero, el
ovario esta formado por la fusion de hojas especializadas llamadas carpelos,
estos son variables en namero, es unilocular, con numerosos ovulos; estilos

gruesos, columnar, con el estigma coloreado y lobulado. El fruto es una baya

23



generalmente ovoidea esférica a claviforme (Sanchez, citado por Oviedo
2003).

2.2.6. Diagnéstico de campo

Hierbas o arbustos pachicaules, lianas o epifitos, con formas vegetativas muy
peculiares, solo — Pereskia — (no hay en el area), se ve como una planta
‘normal”; tallos usualmente suculentos, costulados, aplanados o
subcilindricos, con espinas en areolas, hojas ausentes o transformadas en
cladodios; flores solitarias, sésiles, ovario infero y numerosas piezas
perianticas 20-100 a mas secuencialmente integrandose de sépalos a pétalos,
estambres numerosos; frutos usualmente carnosos (Vasquez y Rojas 2006).

2.2.7. Géneros de la familia Cactaceae

Para Vasquez y Rojas (2006) los géneros de la familia Cactaceae son:
Armatocereus Backeb. [11 especies], Borzicatus Ricc. [10 especies],
Borzipostoa [1 especies], Browningia Britt. & Rose. [12 especies],
Calymmanthium F. Ritt. [2 especies], Cereus Mill. [36 especies], Cleistocactus
Lem [28 especies], Corryocactus Britt & Rose [29 especies], Cumulopuntia [3
especies], Disocactus Lindl. [7 especies], Echinopsis Zucc. [30 especies],
Epiphyllum Haw. [16 especies], Espostoa Britt. & Rose. [ 14 especies],
Eulychnia Philippi. [5 especies], Gymmanthocereus. [1 especies],
Haageocereus. [1 especie], Haagespostoa Backeb. [2 especies], Hylocereus
(A. Berger) Britt. & Ros. [18 especies], Lasiosereus F. Ritt. [2 especies],
Lepismium. [2 especies], Lophophora Coult. [2 especies] Loxanthocereus
Backbg. [7 especies], Matucana Britt. & Rose. [23 especies], Melocactus Link
& Otto. [36 especies], Mila Britt. & Rose. [3 especies], Monvillea Britt. & Rose.
Monvillea Britt. & Rose. [16 especies], Neolobivia Britt. & Rose. [2 especies],
Neoporteria Britt. & Rose. [4 especies], Neoraimondia Britt. & Rose. [1
especie], Neowerdermandia Fric. [2 especies], Opuntia Mill. [300 especies],
Oreocereus (Berg.) Riccob. [8 especies], Oroya Britt. & Rose. [3 especies],
Pereskia Mill. [20 especies], Pilocereus Lemaire. [2 especies], Platyopuntia. [2
especies], Pseudorhipsales [1 especie], Pygmaeocereus Johnst. & Backbg. [2
especies], Rebutia Schum. [27 especies], Rhipsalis Gaertn. [50 especies],
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Selenicereus (A. Berger) Britton & Rose. [20 especies], Tephrocactus Lem.
[Lespecie], Thrixanthocereus Backbg. [1 especie], Trichocereus (Berg.)

Riccob. [25 especies], Weberbauerocereus Backbg. [8 especies].
2.2.8. Diagramay férmula floral de la familia Cactaceae
Diagrama floral:

Es una representacion grafica de la disposicion de las piezas florales y de la
ordenacion de los distintos verticilos, en corte transversal de la flor (Figura 1).
Cada verticilo se representa con una circunferencia conceéntrica alrededor del
gineceo, indicado por un corte a la altura del ovario. Los estambres se marcan
con cortes transversales de la antera, y los verticilos de proteccidén con cortes
transversales de pétalos y sépalos. Cada verticilo con una circunferencia
concéntrica alrededor del gineceo, indicado por un corte a la altura del ovario
(Mostacero et al 2009).

Figura 1. Diagrama floral de Cactaceae (Mostacero et al. 2009)
Formula floral:

Es un modo de representar simbdlicamente la estructura de la flor de las
Cactaceae mediante el uso de letras, nUmeros y otros signos. Representa las
caracteristicas morfoldgicas de las flores de la familia Cactaceae, y no de la

flor en particular. La formula es la siguiente:
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* J, Po, Aw, G ()

Figura 2. Férmula floral de Cactaceae (Mostacero et al. 2009)
2.2.9. Metodologias de propagaciéon de Cactaceae

Estas suculentas se multiplican por dos vias distintas, la reproduccion sexual
mediante semillas y la propagacion vegetativa mediante yemas, esquejes,
vastagos, injertos y hojas. La propagacion o multiplicacion de las suculentas
mediante el empleo de métodos tradicionales representan una alternativa
viable para los paises carentes de tecnologias y recursos econémicos para el
aprovechamiento comercial de sus recursos naturales a escala comercial
debido a su bajo costo, lo cual se ajusta a las necesidades de nuestro pais
gue no cuenta con grandes laboratorios para la produccion comercial de

plantas con potencial ornamental (Reyes 2009).
a) Lareproduccién generativa o sexual

Los aspectos estructurales de las fases tempranas de germinacién de la
semilla de cactaceas son poco conocidas. No todas las especies de semillas
germinan facilmente, por lo que plantas como las cactaceas han tenido que
desarrollar mecanismos de adaptacion como es el caso de la latencia, la cual
ya se ha conseguido eliminar en algunas especies y en otras se ignora tanto
la latencia como los mecanismos de dormancia y letargo que convierten en
durmientes a ciertas semillas de cactaceas (Lopez et al. 2001). Por su parte,
Beristain et al. (2001). Estudiaron la germinacion de Astrophytum myriostigma
Lem. (bonete de obispo) en laboratorio, considerando el efecto de la luz,
aplicacion de reguladores de crecimiento y el sitio de procedencia de las
semillas, obteniendo valores cercanos al 100 % de germinacion después del

tercer dia en semillas expuestas a 12 horas de iluminacion diaria (Salas 2014).

Parraguirre et al. (1993), mencionan que, la velocidad de germinacion es un
caracter heredable, propio de una especie e incluso de una variedad. Esta

resulta afectada por la edad de las semillas y el ambiente, por ello, los estudios
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que se efectien para determinarla se deben realizar en las condiciones

tipicas, tal y como se propagan las especies consideradas.
b) Lareproduccion vegetativa o asexual

Se caracteriza por la presencia de un unico progenitor que se divide, dando
origen a individuos genéticamente idénticos. La multiplicacion asexual se
realiza de algunas partes de la planta, diferentes a la semilla sexual, como:
tallos (esquejes, tubérculos, bulbos, rizomas, estolones), hojas, hijuelos,
yemas, meristemos, callos, células somaticas, protoplastos o embriones
asexuales producidos por apomixis (Suarez 2011) y aplicando técnicas de
cultivo in vitro (Cerqueda 2010). Técnicamente no todos son adecuados para
Cactaceae; los métodos mas empleados en reproduccion vegetativa son:

esquejes, vastagos, injertos y reproduccion invitro (Bauer y Hernandez 2004).

La reproduccién asexual, conduce a la perpetuacion de genotipos superiores
con gran ventaja en el mejoramiento de plantas, pudiendo obtenerse un
namero indefinido de individuos genéticamente idénticos, como se observa en

Cactaceae que producen frutos comestibles (Cabrera y Salazar 2002).
c) Propagacion por esquejes

Sirven para multiplicar plantas con mayor rapidez que de semillas botanicas.
Por ejemplo, en Opuntia, se cortan los cladodios por la base, se deja secary
se siembran por separado. En cactus columnares, se corta el apice y también
se deja secar el esqueje una semana 0 mas en un lugar sombreado e incluso
se puede biselar la base antes de sembrarlos para que las raices aparezcan

del centro, conductor de la savia y no de areolas del borde (Ostolaza 2011).

El objetivo de la propagacion vegetativa, es conseguir esquejes enraizados de
calidad, que respondan bien y rapidamente al trasplante, presenten gran
uniformidad y sean la mejor base para alcanzar plantas de calidad (Angulo,
citado por Cirso 2017).
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2.2.10. Cleistocactus tenuiserpens Rauh & Backeb.
Sinonimia:

Borzicactus tenuiserpens (Rauh & Backeberg) Kimnach, Bolivicereus
tenuiserpens (Rauh & Backeberg) Backeberg, Die Cact. 6: 3677. 1962.
Borzicactella tenuiserpens (Rauh & Backeberg) Ritter, Kakt. Sidam. 4: 1387,
1981.

Caracteristicas de 6rganos vegetativos:

Cuerpo erecto o postrado, muy delgado, 1.5 m de largo, 1 a 1.5 cm de
diametro, ramificado, verde claro, ramas tuberculadas hacia el apice, costillas
9 a 10, apenas visibles, espinas centrales 1 a 2, 2.5 cm de largo, rectas,
radiales 0.2 a 0.8 cm (Ostolaza 2014).

Caracteristicas de 6rganos reproductivos:

Finas, flor roja, zigomorfa, 5 cm de largo, pocos pelos en la base de los
filamentos (Ostolaza 2014). Fruto pequeiio, globoso, con pulpa blanca,
perianto persistente; semillas negras levemente punteadas (Marcelo-Pefia et
al. 2010).

Habitat:

Especie muy escasa en la zona de estudio; crece en matorrales, sobre suelos
franco arenosos y pedregosos, en pendientes moderadas o empinadas,
asociada con Croton thurifer, Cyathostegia mathewsii, Acacia macracantha,
Ruprechtia aperta, Browningia altissima (Marcelo-Pefa et al. 2010).

Fenologia:
Floracion en febrero (Marcelo-Pefa et al. 2010).
Importanciay uso de la especie:

Los cactus juegan un papel ecolégico muy importante en los bosques, pues

sus frutos son muy apetecidos por la fauna que alli habita. Muchos son
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comestibles incluso para el ser humano. Algunas especies tienen flores
nocturnas que soélo se abren en el crepusculo o durante la noche y son
polinizadas por insectos o murciélagos. De hecho, muchas veces al amanecer
las flores de estos cactus se encuentran marchitas, pues ya fueron
polinizadas. Los cactus, asi como otros grupos de plantas adaptadas para
soportar largos periodos sin agua o Vvivir en invernaderos, han sido
ampliamente comercializados e hibridados con fines horticolas. Algunos
tienen flores muy llamativas y colores muy vistosos, lo cual ha propiciado su
uso como plantas ornamentales (Morales 2005). La especie, Cleistocactus
tenuiserpens Rauh & Backeberg., tiene potencial ornamental, para disefios de

jardineria con poca demanda de agua (Marcelo-Pefia et al. 2010).
2.2.11. Sustratos

Sobre el sustrato o que tierra usar, hay muchas recetas para su composicion.
Se piensa que para las cactaceas debe ser: 33 % de arena lavada gruesa,
gue hace la mezcla mas permeable, 33 % de tierra de chacra, que absorbe
los elementos de nutricion y 33 % de tierra vegetal o mantillo de hojas
(Ostolaza 2014).

ASYCS (2010), afirman que, los sustratos deben reunir las siguientes
caracteristicas: ser muy bien drenado y poroso, para garantizar la ventilacion
y que se seque en un corto tiempo (1 a 2 dias entre riegos). Cualquier sustrato
gue tenga un exceso de arcilla permanecera humedo demasiado tiempo y
llevara a la asfixia de las raices y la subsecuente muerte de la planta por
pudricion. Por ello se recomienda un sustrato que tenga particulas de tamafio

relativamente grande mezclado con algo de materia organica.

Rivas (1996), menciona que, un suelo para el cultivo de plantas suculentas
(excepto los cactos epifitos) requiere condiciones como: porosidad y
permeabilidad, para que el exceso de agua se pierda con rapidez y para que
el aire llegue facilmente a las raices. Ausencia de sustratos organicos en
descomposicion. Ligera acidez (pH=6). Elementos nutritivos en rigueza

decreciente por el siguiente orden: potasio, fosforo y nitrégeno.
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Materiales usados como sustratos

Arena. Las propiedades fisicas de las arenas varian en funcion del tamafio
de las particulas. Las arenas finas presentan buena capacidad de retencion
de agua, pero tiene mala aireacion, por el contrario, las arenas gruesas
presentan buena aireacion con deficiente retencion de humedad. La principal
ventaja de las arenas es que son practicamente permanentes, presentan
buena estabilidad y son faciles de desinfectar (Gonzales y Callejon 1997;

citados por Cerqueda 2010).

Humus de lombriz. El humus contiene un elevado porcentaje de acidos
hamicos y fulvicos; pero estos no se producen por el proceso digestivo de la
lombriz sino no da la actividad microbiana que ocurre durante el periodo de
reposo dentro del lecho. Produce ademas hormonas como el acido indol
aceético y acido giberélico, estimulando el crecimiento y las funciones vitales
de las plantas (Verdejo 2005; citado por Pereyra 2007).

2.2.12. Factores involucrados en el proceso de crecimiento y desarrollo

de las Cactaceae

Riego. Se debe regar cada dos o tres semanas en invierno y cada semana
en verano. Jamas regar una maceta que todavia tiene la tierra humeda.
Cualquier sustrato es bueno, mientras sea poroso y no retenga mucho tiempo
la humedad. La humedad estancada es el principal enemigo de los cactus,
pues causa la pudricion de la raiz. No regar hasta que la planta haya absorbido
toda la humedad del riego anterior, 0 sea hasta que la tierra esté del todo seca
(Ostolaza 2011). En cultivos en tierra, en el exterior, en caso de que no se
presenten lluvias durante la primavera y el otofio, regar cada 15 dias. En
invierno nada de riego o alguno muy esporadico en general. Debido al riesgo
de pudriciones se debe suspender el riego cuando la temperatura sea menor
de 10 °C.

Fertilizacion. Los cactus deben ser fertilizados cuando vemos que estan
creciendo en forma vigorosa y que tienen brotes o que florecen, o sea en

primavera o verano. Hay que abonar en las mafianas, momento en que la
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tierra esta humeda, para que no se formen calcificaciones en los extremos de
las raices. Se debe humedecer la tierra un poco el dia anterior. Sobre los
fertilizantes (N, P, K) sabemos que el nitrégeno (N) favorece el crecimiento de
las plantas, en general. El fosforo (P) y el potasio (K) son necesarios para el
desarrollo de flores y frutos. Un abono para cactaceas debe tener mas fosforo
(P) y potasio (K) que nitrdgeno (N). Sélo las epifitas deben ser abonadas con
abono comercial (20-20-20), en poca cantidad, pues en su habitat crecen en
el humus que se forma entre las ramas y que contiene mucho nitrégeno. El
abono ideal para los cactus es un abono que tenga 3-7-10, como el abono
para los tomates (Ostolaza 2014).

lluminacion. Los cactus son poco exigentes, pero no podemos abandonarlos
a su suerte. Todos necesitan agua, luz, calor y aire. El calor es tan importante
para el desarrollo de los cactus como la luz. La luz solar es necesaria para la
fotosintesis en todas las plantas verdes. Los cactus tienen gran necesidad de

sol, pues vienen de zonas de mucha luz (Ostolaza 2014).

La cantidad de luz que una suculenta debe recibir depende del grupo al que
pertenezca. En general las plantas suculentas de tamafios relativamente
grandes (cactus y euphorbias columnares, aloes grandes) crecen en la
naturaleza a plena exposicion solar. Sin embargo, la mayoria de las
suculentas son plantas un poco mas pequefias y viven en la naturaleza
protegida bajo la sombra de arboles y arbustos y por ello deben ser cultivadas
a media luz (radiacion solar del 70 al 50 %) (ASYCS 2010).

Temperatura. Por regla general los cactus toleran altas temperaturas, hasta
45 grados centigrados, o mas, si la intensidad de la luz solar, la humedad del

suelo y la ventilacién son adecuadas (Rivas 1996).

En relacion con la temperatura, las cactaceas pueden soportar temperaturas
muy bajas entre los -10 °C y mas de 40 °C, aunque la mayoria lo hace en
condiciones menos extremas. Por la gran proporcion de agua que almacenan,
sus organos con frecuencia se dafian, rompiéndose sus tejidos si la
temperatura cae por corto tiempo entre -10 °C y -5 °C y entre -5 °Cy -2 °C si

el tiempo de abatimiento es mayor (Bravo, citado por Salas 2014).
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2.3.

Ventilacion. Los cactus requieren de buena ventilacidbn para crear un

ambiente de poca humedad relativa (Rivas 1996).
Definicion de términos basicos

Cactus. Son plantas arborescentes o arbustivas, raras veces enredaderas,
generalmente con hébito xerofito, de maderas blandas y cuerpo suculento que
tiende a lignificarse con el tiempo. Este cuerpo puede estar constituido por
segmentos, denominados “cladodios”, de forma aplanada, cilindrica o globosa
(Hoffmann y Walter 2004).

Morfologia de las plantas. Sus caracteristicas mas importantes las han
adquirido por herencia de los caracteres de antiguas lineas evolutivas. Otras
caracteristicas, en cierto modo no tan importantes como las anteriores,
parecen haber derivado de tendencias evolutivas mas recientes. Se
comprende claramente que éstas son las que han colocado a la planta en mas
intima armonia con el medio actual. Estas dos clases de caracteres
morfolégicos han sido distinguidos a veces, como caracteres de organizacion
y de adaptaciéon, pero en muchas ocasiones son dificilmente distinguibles
(Miranda 1955).

Esqueje. Tallo o brote de una planta que se emplea para injertar en otra o
plantarlo directamente en el suelo con el fin de reproducir una nueva planta
(Bauer y Hernandez 2004).

Brote. Son ramas o tallos que desarrollan raices adventicias sin que sean
independientes de la planta progenitora. Se desarrollan en las axilas de las

hojas escamosas o de las yemas adventicias sobre las raices.

Suelo. Es una entidad que evoluciona, conservada en un flujo de materiales

geoldgicos, bioldgicos, hidrolégicos y meteoroldgicos.

Sustrato. Es la mezcla de materiales que sirve como soporte donde se
desarrollan las semillas o crecen las plantas (Arredondo 2002). Se incluye a
todas las mezclas de diferentes productos que podemos realizar para hacer

crecer nuestras plantas. Existen diferentes combinaciones para realizarlos lo
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que hace muy dificil poder hablar de un sustrato ideal; la decision de qué
materiales utilizar est4 en funcién de la disponibilidad en cada zona y de su
costo, del tipo de especie a trabajar y de la forma de multiplicacion (Gonzales
2013).

Arena. Es un material de naturaleza silicea (SiO2 > 50 %) y de composicion
variable, que depende de los constituyentes de la roca silicatada original.
También puede proceder de canteras (granito, basalto, etc.) o de rios y

ramblas (depdsitos de formacion aluvial) (Abad y Noguera 1998).

Humus de lombriz. Es considerado como la vida del suelo, y de él depende
su fertilidad. Un pufiado de ella contiene millones de microorganismos. Dentro
de la materia organica del suelo, el humus representa del 85 al 90 % del total,
por ello, hablar de materia organicay de la fraccion humica es casi equivalente

(Montoya y Umanzor 2013).

Suculencia. Propiedad que tienen algunas plantas de almacenar agua en sus
tejidos y que luego aprovecharan, como una forma de adaptacion para
soportar prolongadas sequias y sobrevivir en lugares muy aridos, como los
desiertos (Ostolaza 2010).

Bosques Tropicales Estacionalmente Secos (BTES). Propuesta por
Pennington et al. (2000), son ecosistemas dominados por arboles, siendo la
vegetacion mayoritariamente caducifolia durante la estacion seca;
consecuentemente, los procesos ecolégicos son moderadamente
estacionales y la productividad primaria neta es menor que los bosques
hdamedos, por presentarse solo en la temporada de lluvias. Estos bosques son
ademas de menor estatura y area basal que los bosques tropicales humedos;
se presentan en suelos relativamente fértiles, donde la precipitacién es menor
de 1600 mm/afio y donde hay una estacion seca fuertemente definida con al
menos 5 a 6 meses del afio recibiendo menos de 100 mm (Gentry, citado por
Pefia et al. 2010).
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacién de lainvestigacién

La investigacion se llevd a cabo en el distrito y provincia de Jaén (Figura 3); a
una altitud de 729 m s. n. m.; con temperatura media anual de 24.2 °C,
precipitacion promedio anual de 784 mm; entre las coordenadas UTM 742791
y 9368536.
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Figura 3. Mapa de ubicacion de la investigacion

34



3.2.

3.3.

Materiales

Material biol6gico. Esquejes de Cleistocactus tenuiserpens Rauh & Backeb.
Material de campo. Regadera, zaranda, tablas, clavos, martillo, wincha.
Herramientas. Carretilla, palana.

Insumos. Humus, tierra agricola, arena gruesa, hipoclorito de sodio (lejia).

Materiales y equipos de gabinete. Papel bond A4, lapicero, plumoén

indeleble, libreta de campo, lapiz, borrador, camara digital, computadora.

Metodologia
3.3.1. Trabajo en campo

Recoleccién del material vegetativo

El material vegetativo se obtuvo en el Area de Conservacion Privada “Gotas
de Agua” (Figura 4); que pertenece al Bosque Tropical Estacional Seco
(BTES) de Jaén. Para seleccionar las plantas madres, se tuvo en cuenta su
sanidad, vigorosidad, suculentas, con condiciones de color verde claro y en
desarrollo (Torres 2015). La informacion del trabajo de campo se tomé entre

los meses de marzo, abril y mayo del afio 2018.

Figura 4. Plantas madres en el ACP “Gotas de Agua”
Preparacion del material vegetativo

Seleccién de esquejes. Se aplicé la metodologia propuesta por Torres
(2015), que consiste en seleccionar la parte media de la planta, sin brotes de

floracién o fructificacion y en buenas condiciones sanitarias (Figura 5).
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Figura 5. Seleccion de esquejes

Corte y desinfeccion del esqueje. El corte de los esquejes se realizdé con
una tijera de podar bien afilada y limpia, desinfectado con alcohol de 96°; en
cada corte se aplicé hipoclorito de sodio al 5 % (lejia) para desinfectar los
esquejes (Figura 6). El corte de cada uno de los esquejes fue de 15 cm
(Arredondo 2002).

s\ C

Foto 6. Corte y desinfeccion de esquejes

Cicatrizacién natural. Los esquejes cortados y desinfectados (Figura 7),
fueron dejados al aire libre por 7 dias, en un lugar sombreado y aireado para
gue logre cicatrizar los extremos de los cortes, y de esta manera no entre en
contacto directo con el sustrato al momento de la siembra, lo que generaria
pudricién; para la siembra se realiz6 una seleccion de aquellos esquejes con
buenas condiciones, eliminando aquellos que presentaron deshidratacion
(Aguilar 2015).
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Figura 7. Esquejes desinfectados expuestos al aire libre y bajo sombra
Instalacién de parcela experimental

Se establecié una parcela experimental de 16 unidades, con 6 esquejes de
prueba cada una y la combinacion de los sustratos a evaluar. Se instalaron 4
bloques con 4 repeticiones de 20 cm de espesor conteniendo los sustratos
con un fondo de drenaje de 2 cm a base de piedra chancada para cada unidad
(Figura 8).

Figura 8. Parcela experimental de madera

Preparacion de sustratos

Los sustratos que se utilizaron fueron humus de lombriz, arena de rio, tierra
propia del lugar de recojo del material vegetativo, mesclados de acuerdo a las
proporciones de cada tratamiento y desinfectadas con hipoclorito de sodio

(lejia) a una concentracion de 13 % (Figura 9).
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Figura 9. Mezcla y desinfeccion de sustratos
Siembra de esquejes

Luego de transcurridos 7 dias después del cicatrizado de esquejes, se
procedi6 a la siembra en cada unidad experimental, de acuerdo a los
tratamientos del sustrato, manteniendo la direccién de crecimiento, con la

base hacia abajo (Figura 10).

Figura 10. Siembra de esquejes en las unidades experimentales
Tratamientos en estudio
Tratamiento 1: T1 = Tierra del lugar de coleccién (1).
Tratamiento 2: T2 = Arena gruesa (1).
Tratamiento 3: T3 = Arena gruesa + humus de lombriz (1:1).

Tratamiento 4: T4 = Tierra del lugar de coleccion + humus de lombriz + arena
gruesa (2:2:1).
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Figura 11. Proporciones para la preparacion de sustratos
Disefio experimental

Para la distribucién de los tratamientos se utilizo el Disefio Completamente al
Azar (DCA) con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, y 6 unidades de

prueba (esquejes), por cada unidad experimental.

Distribucion de los tratamientos en el area experimental

L 1-60 m. |

1.20 m.
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Figura 12. Distribucion de los tratamientos en el &rea experimental
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Figura 13. Disefio de la unidad experimental
Variables evaluadas

La Tabla 1, muestra los parametros de evaluacién de los tratamientos en
estudio. La toma de datos, se llevé a cabo en periodos de tiempo: primera
evaluacion a los 45 dias después de instalado el experimento; la segunda
evaluacion a los 70 dias; la tercera evaluacion a los 95 dias. Para las
evaluaciones se tuvieron en cuanta el efecto de los tratamientos en el

desarrollo de las raices y brotes (Torres 2015).

Tabla 1. Parametros de evaluacion de los tratamientos

N° Variables Simbolo
1 Numero de raices NR
2 Longitud de raices LR
3 Porcentaje de sobrevivencia S
5 Numero de brotes NB
6 Longitud de brotes LB

e NUumero de raices. Para evaluar las raices de los esquejes, éstos se
retiraron del sustrato, donde se evalud, el nimero de raices. Para visualizar
las raices después de retirar del sustrato, se enjuagaron en agua para dejar

al descubierto las raices (Figura 14).
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Figura 14. Esquejes enraizados del T1y T2

e Longitud de raices. Se midieron la longitud (cm) desde el cuello del
esqueje hasta la parte terminal de la raiz, utilizando un escalimetro de
escala 1:100 (Figura 15).

Figura 15. Medicion de las raices

e Porcentaje de sobrevivencia en enraizamiento (%). Se contaron el
namero de esquejes brotados por unidades experimentales, considerando
solamente los esquejes vivos, que son en total 24 esquejes por tratamiento.
Esta informacion sirvi6 para realizar el célculo de sobrevivencia (%),

utilizando la férmula que se presenta a continuacion:

numero de esquejes vivos
total de unidades experimentales

% de sobrevivencia =

e NUmero de brotes. Se contaron el nidmero de brotes que se han

desarrollado hasta el término de la evaluacién del experimento (125 dias).
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Figura 16. Observacion de brotes en las unidades experimentales

e Longitud de brotes (cm). Se midieron la longitud (cm) de los brotes

utilizando un escalimetro de escala 1:100 (Figura 17).

Figura 17. Medicién de los brotes

Muestreo de suelo. La muestra del suelo fue colectada del lugar de seleccién
del material vegetativo, se obtuvo de la parte superficial hasta una profundidad
de 30 cm., capa que contiene residuos de hojas y otros residuos organicos en

descomposicion.

Muestreo de humus de lombriz. El humus de lombriz se obtuvo del Vivero
de la Municipalidad Provincial de Jaén, insumo generado por residuos de

especies vegetativas de parques y jardines.
3.3.2. Trabajo de gabinete
Procesamiento de datos

Los datos obtenidos de los conteos y mediciones, fueron procesadas en el
software SAS 9.4 y Microsoft Excel 2018, considerando cada una de las

variables evaluadas con respecto a los tratamientos. Ademas, se realiz0 la
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interpretacion del procesamiento de los datos para cada una de las variables

en comparacion con informacion ya establecida segun la revision bibliografica.
Andlisis estadistico

El analisis estadistico aplicado a los tratamientos y variables en estudio fue el
Andlisis de Variancia (ANVA), y para establecer la diferencia significativa entre
las medias de los tratamientos se utilizdé la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad.
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4.1. Resultados

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Composicion quimica de los sustratos utilizados

Andlisis fisico quimico del suelo

Tabla 2. Andlisis quimico de suelo proveniente del sitio de coleccién del

material vegetativo

Parametro

Resultado
de ensayo

Rangos promedios
generales

Diagndstico

Textura

Franco-
Arcillo-
Arenoso

Francos, Francos
arenosos, Francos
arcillosos

Aceptable. Suelo de textura media
a pesada. Permite un correcto
drenaje por la predominancia de
arena (Espinoza et al. 2012).

pH

6.57

58-6.5

Aceptable. Suelo moderadamente
acido. A este pH los nutrientes
estan disponibles, no se presenta
problemas por sales de los
metales alcalinos y alcalinos
térreos. Ademas, no existe
fitotoxicidad por aluminio
(Espinoza et al. 2012).

Conductividad
eléctrica

817.50
pmho/cm

<1000 pmho/cm

Aceptable. Suelo libre de sales
(INTAGRI 2017).

Materia organica

3%

>2%

Aceptable. Lo 6ptimo seria 5 % o
mas (Espinoza et al. 2012).

Fosforo

11.44 ppm

36 - 50 ppm

Muy bajo. No favorable, limita el
crecimiento radicular (Espinoza et
al. 2012).

Potasio

179.50 ppm

131 - 175 ppm

Optimo. Condiciones favorables
para crecimiento y desarrollo
(Espinoza et al. 2012).

CiC

19.30
meq/100 g

35 - 45 meq/100 g

Bajo. En términos de fertilidad es
un suelo pobre, es decir, poca
retencion de iones con carga
positiva como el potasio, calcio,
magnesio, sodio, amonio, etc. Se
incrementa mediante la adicion de
materia organica (Garrido 1993)

Saturaciéon de
bases

70.82 %

> 60 %

Aceptable. Parametro que
depende de los incrementos de la
CIC (Espinoza et al. 2012).
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Fuente: Andlisis fisico quimico (Anexo 2)

Analisis quimico del humus de lombriz

Tabla 3. Analisis quimico del humus de lombriz

Parametros Unidades Humus
Potencial de lones de Hidrégeno Unidades de pH 8.41
Conductividad Eléctrica mS/cm 11.86
Calcio (Ca) meqCa*?/100 g 16.58
Magnesio (Mg) megMg*4/100 g 6.45
Materia Organica % 22.54
Nitrogeno (N) % 1.12
Carbono (C) % 13.10
Fésforo (P) mg/kg 900
Potasio Extraible (K) mgK/kg 15000
Potasio Intercambiable (K*) megK*/100 19.23
Carbonato de Calcio (CaCO?) % 4.12
Sodio (Na) megNa*/100 11.34
Aluminio (Al) meqgAl*3/100 0.002

Fuente: Analisis quimico (Anexo 3)

La composicién quimica del humus de lombriz, utilizado para la mezcla en la
preparacion del sustrato, de acuerdo al analisis quimico realizado (Anexo 5),
presenta un pH de 8.41, de acuerdo a la escala de pH, se considera un humus
modernamente alcalino, con buena provisién de calcio (16.58 meq Ca+2/100
g) y magnesio (6.45 meq Mg+2/100 g); alta conductividad eléctrica de 11.86
mS/cm debido al alto contenido de sodio intercambiable (11.34 megNa*/100),
con alto contenido de carbonatos de calcio (4.12 %) y potasio extraible (15,000
mgK/kg) por la presencia de materia organica en un 22.54 %; alto contenido
en fosforo (900.00 mg/kg) elemento indispensable para el desarrollo de las
raices y floracién de las plantas; segun su capacidad de intercambio catiénico
(84.17), suma de cationes (84.17) y suma de bases (84.17) es un sustrato con

buena provisidn de nutrientes para el crecimiento y desarrollo de las plantas.
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4.1.2. Andlisis del nimero de raices

3 3.13

Nimero de raices

T1

4.46
4006

346

T2 T3 T4

Tratamiento

Figura 18. Promedio de raices segun la interaccion de los tratamientos

La Figura 18, muestra el promedio de raices por tratamiento, donde el

tratamiento T2 (Arena gruesa) con un valor de 4.46 raices, tiene mayor

influencia respecto a los demdas tratamientos, mientras que el tratamiento T1

(Tierra del lugar de coleccion) obtuvo un promedio de 3.13 raices, siendo el

valor minimo obtenido para esta variable.

Tabla 2. ANOVA para el nimero de raices en la interaccidén de los sustratos

Fuente de Suma de Cuadrados F F Significancia
variacion cuadrados medios calculado tabulado 9
Tratamientos 3 451 1.50 8.64 3.49 *

Error 12 2.09 0.17

Total corregido 15 6.60

Cv 11.19 %

Fuente: S.A.S 9.4 (Anexo 6)

La Tabla 2, muestra el Andlisis de Varianza para el nimero de raices, donde

la diferencia significativa entre los tratamientos en estudio (sustratos); el F

calculado (8.64) es mayor que F tabulado (3.49); el coeficiente de variabilidad

(CV) es de 11.19 %, considerado aceptable para el estudio, con un grado de

confiabilidad del 95 %.
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Tabla 3. Prueba de significancia Tukey al 95 % de probabilidad para la

variable niumero de raices por tratamiento

Orden de mérito Medias Numerode Tukey Agrupamiento

Tratamientos tratamientos
T2 4.46 4 A
T3 4.00 4 B A
T4 3.33 4 B
T1 3.13 4 B
Sig. 0.79

Fuente: S.A.S 9.4 (Anexo 6)

La Tabla 3, muestra la prueba del rango estudentizado de Tukey, para la
variable numero de raices de Cleistocactus Tenuiserpens Rauh & Backeb., se
observa que en el tratamiento T2 (Arena gruesa), los esquejes formaron un
promedio de 4 raices considerando el mejor tratamiento; seguido del T3
(Arena gruesa + humus de lombriz (1:1)) con 4 raices; el tratamiento T4 (Tierra
del lugar de coleccién + humus de lombriz + arena gruesa (2:2:1)) obtuvo 3y

T1 (Tierra del lugar de coleccion) alcanzé 3 promedio de raices por esqueje.

4.1.3. Longitud de raices
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Figura 19. Longitud promedio de raices segun la interaccion de los

tratamientos
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La Figura 19, muestra que el tratamiento T2 (Arena gruesa) es el que tiene

mayor longitud promedio (9.58 cm), siendo el mejor tratamiento en

comparacion con T1 (Tierra del lugar de coleccién) que obtuvo una longitud

minima promedio (4.81 cm) para esta variable.

Tabla 4. Analisis de varianza para la variable longitud de raices segun su

interaccion al tipo de sustrato

Fuente de

Suma de Cuadrados

F

F

variacion Sis cuadrados medios  calculado tabulado SR
Tratamiento 3 54.99 18.33 11.59 3.49 *
Error 12 18.97 1.58

Total corregido 15 73.96

CVv 16.81 %

Fuente: S.A.S 9.4 (Anexo 7)

En el andlisis de varianza (ANOVA) mostrado en la Tabla 4, se observa

diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, donde F. calculado

(11.59) es mayor que F. tabulado (3.49), con un coeficiente de variabilidad

(CV) de 16.81 % aceptable para el estudio, con un grado de confianza del 95

%.

Tabla 5. Prueba de significancia Tukey al 95 % de probabilidad para la

variable longitud de raices por tratamiento

Orden de mérito _ Numero de )
_ Medias _ Tukey Agrupamiento
Tratamientos tratamientos
T2 9.58 4 A
T3 8.78 4 B A
T4 6.76 4 B C
Tl 4.81 4 C
Sig. 2.37

Fuente: S.A.S 9.4 (Anexo 7)
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Para la variable longitud de raiz de Cleistocactus tenuiserpens Rauh &
Backeb., la prueba del rango estudentizado de Tukey (Tabla 5) muestra que
el tratamiento T2 (Arena gruesa) obtuvo un promedio 9.58 cm, siendo el mejor
tratamiento, seguido de T3 (Arena gruesa + humus de lombriz (1:1)) con 8.78
cm, T4 (Tierra del lugar de coleccién + humus de lombriz + arena gruesa
(2:2:1)) con 6.76 cm. y T1 (Tierra del lugar de coleccién) con 4.81 cm de
longitud.

4.1.4. Porcentaje de sobrevivencia en enraizamiento
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Figura 20. Porcentaje de sobrevivencia en enraizamiento segun la

interaccion de los tratamientos

La Figura 20, muestra que en el tratamiento T2 (Arena gruesa) obtuvo el 100
% de esquejes vivos, los tratamientos T3 (Arena gruesa + humus de Lombriz
(1:1)) y T4 (Tierra del lugar de coleccion+ humus de lombriz + arena gruesa
(1:1)) lograron sobrevivir el 95.83 % respectivamente, mientras T1 (Tierra del
lugar de coleccion) obtuvo el menor porcentaje con 91.67 % de esquejes

ViVOos.
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Tabla 6. Analisis de varianza para la variable de sobrevivencia en

enraizamiento segun su interaccion al tipo de sustrato

Suma de Cuadrados F - )
Fuente de _ Significancia
variacion cuadrados medios calculado tabulado
Tratamiento 3 138.94 46.31 0.80 3.49 NS
Error 12 694.72 57.89
Total corregido 15 833.67
CV 7.94 %

Fuente: S.A.S 9.4 (Anexo 8)

En el andlisis de varianza (ANOVA) mostrado en la tabla 6, no existe

diferencias significativas entre los tratamientos en estudio para esta variable,
donde F. calculado (0. 80) es menor que F. tabulado (3.49), el coeficiente de

variabilidad (CV) de 7.94 % aceptable para el estudio, con un grado de

confianza del 95 %.

4.1.5. NUmero de brotes

0.84

Nuimero de brotes
=

T1

0:96
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T2 T3

Tratamiento

096

T4

Figura 21. Promedio de numero de brotes segun la interaccion de los

tratamientos

50



La Figura 21, muestra que en los tratamientos T3 (Arena gruesa + humus de
lombriz (1:1)) y T4 (Tierra del lugar de coleccion + humus de lombriz + arena
gruesa (2:2:1)) obtuvieron el mismo promedio de 0.96 en niumero de brotes,
seguido de T1 (Tierra del lugar de coleccién) con un promedio de 0.84 y T2

(Arena) de 0.79 numero de brotes.

Tabla 7. Andlisis de varianza para la variable nimero de brotes segun su

interaccion al tipo de sustrato

Fuente de Suma de Cuadrados F F

variacion cuadrados medios calculada tabulada Significancia
Tratamiento 3 0.09 0.03 1.02 3.49 NS
Error 12 0.34 0.03
Total Corregido 15 0.43
CV 18.98 %

Fuente: S.A.S 9.4 (Anexo 9)

En el analisis de varianza (ANOVA) mostrado en la Tabla 7, no existe diferencias
significativas entre los tratamientos en estudio para esta variable, donde F.
calculado (1. 02) es menor que F. tabulado (3.49), el coeficiente de variabilidad (CV)

18.98 % aceptable para el estudio, con un grado de confianza del 95 %.

51



4.1.6. Longitud de brotes

18:05
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T T2 T3 T4
Tratamiento

Figura 22. Longitud promedio de brotes segun la interacciéon de los

tratamientos

En la Figura 22, se muestra que el tratamiento T3 (Arena gruesa) es el que
tiene mayor longitud promedio de 18.05 cm, siendo el mejor tratamiento en
comparacion con T2 (Arena gruesa + humus de lombriz) que obtuvo una

longitud minima promedio de 4.73 cm para esta variable.

Tabla 8. Analisis de varianza para la variable longitud de brotes segun su

interaccion al tipo de sustrato

Fuente de Suma de Cuadrados F F Significancia

variacion cuadrados medios calculada tabulada 9
Tratamiento 3 393.62 131.21 42.22 3.49 *
Error 12 37.29 3.11

Total corregido 15 430.91

CVv 17.17 %

Fuente: S.A.S 9.4 (Anexo 10)

En el andlisis de varianza (ANOVA) mostrado en la tabla 8, existe diferencias

significativas entre los tratamientos en estudio, donde F. calculado (11.59) es
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mayor que F. tabulado (3.49), el coeficiente de variabilidad de 17.17 %

aceptable para el estudio, con un grado de confianza del 95 %.

Tabla 9. Prueba de significancia Tukey al 95 % de probabilidad para la

variable longitud de brotes por tratamiento

Orden de. merito Medias NUme.ro de Tukey Agrupamiento
Tratamientos tratamientos
T3 18.05 4 A
T4 10.69 4 B
T1 7.61 4 B C
T2 4.73 4 C
Sig. 3.32

Fuente: S.A.S 9.4 (Anexo 10)

Para la variable longitud de brote de Cleistocactus tenuiserpens Rauh &
Backeb., la prueba del rango estudentizado de Tukey (Tabla 9) muestra que
el tratamiento T3 (1 Arena gruesa: 1 Humus de lombriz) obtuvo un promedio
18.05 cm, siendo el mejor tratamiento, seguido de T4 (2 Tierra del lugar de
coleccion: 2 Humus de lombriz: 1 Arena gruesa) de con 10.69 cm, T1 (Tierra
del lugar de coleccién) con 7.61 cm y T2 (Arena gruesa) con 4.73 cm de

longitud.
4.1.7. Comparacion de las variables evaluadas por tratamiento

Tabla 10. Comparacién de las variables evaluadas por tratamientos

Tratamientos  Numero Longitud Numero Longitud
deraices deraices de brotes de brotes

T1 3.13 4.81 0.84 7.61

T2 4.46 9.58 0.79 4.73

T3 4.00 8.78 0.96 18.05

Ta 3.46 6.76 0.96 10.69
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4.2.
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Figura 23. Comparacion de las variables evaluadas por tratamiento

En la Tabla 10 y Figura 23, se muestran que, de acuerdo a las variables
evaluadas; en cuanto al numero de raices, el tratamiento 2, es el que alcanza
el valor mas alto en comparacion con los demas tratamientos (4.46); en cuanto
a la longitud de raices, el tratamiento 2, es el que alcanza el valor mas alto en
comparacion con los demas tratamientos (9.58 cm); en cuanto al nUmero de
brotes, todos los tratamientos son similares, oscilando entre 0.79 a 0.96
brotes; en cuanto a la longitud de los brotes, el tratamiento 3, es el que alcanza
el pico méas alto en comparacion con los demas tratamientos, con 18.05 cm,

seguido del tratamiento 4 con 10.69 cm de longitud promedio.
Discusién

La especie de cactus (Cleistocactus tenuiserpens Rauh & Backeb.), tiene
cuerpo erecto o postrado, muy delgado, que pueden alcanzar un promedio de
1.5 mde largo y de 1-1.5 cm de diametro, con tallo homogéneo en diametro y
ramificado, de 9-10 costilladas, espinas centrales 1-2, hasta 2.5 cm de largo,
(Ostolaza 2014). Flores finas, rojas, zigomorfas, de 5 cm de largo, pocos pelos
en la base de los filamentos (Ostolaza 2014). Fruto pequefio y globoso, con
pulpa blanca, perianto persistente; semillas negras levemente punteadas.

Florece en febrero (Marcelo-Pefia et al. 2010).
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Comparativamente con la presente investigacion, Arakaki et al. (2006),
registraron la especie Cleistocactus tenuiserpens Rauh & Backeb., en los
departamentos: Amazonas, Cajamarca, Lambayeque y Piura. Dentro de la
Regiones Ecoldgicas: Bosque Seco (BS), entre los 500-1000 m s. n. m. Las
muestras se encuentran en los herbarios peruanos: HUT (Universidad
Nacional de Truijillo) y USM (Universidad Nacional Mayor de San Marcos). Es

un cactus arbustivo conocido del valle del Marafion, muy poco estudiado.

En concordancia con la presente investigacion, Marcelo-Pefia et al. 2010),
afirman que, es una especie muy escasa en la zona de estudio; crece en
matorrales, sobre suelos franco arenosos y pedregosos, en pendientes
moderadas o empinadas; muy similar a las caracteristicas de sitio donde se
colectaron las muestras para el experimento; el cactus en estudio, se
encuentra asociados a otras especies vegetales como, mosquera (Croton
thurifer), magliana (Cyathostegia mathewsii), faique (Acacia macracantha),

Ruprechtia aperta, Browningia altissima.

El nombre genérico Cleistocactus, alude a las flores tubulares, angostas, que
no se abren o se abren muy poco en el apice. Reunieron en este género, unas
11 especies sudamericanos de flores diurnas, coloridas, mas o menos
zigomorfas y adaptadas para ser polinizadas por picaflores; sin embargo, esto
no quiere decir que tengan necesariamente un ancestro comdn y existen
algunos estudios moleculares (Arakaki 2006), que apuntan a que Borzicactus
y Loxanthocereus deben volver a separarse de Cleistocactus. Son més de 30
especies, la mayoria de Bolivia, algunas en Argentina, Brasil y Paraguay. En
el Perl tenemos solo cuatro especies, poco estudiadas, descritas en

Huancavelica, Ayacucho y Apurimac (Ostolaza 2011).

Ostolaza (2014), menciona que, la especie Borzicactus tenuiserpens (Rauh &
Backeberg) Kimnach, Cact. Succ. J. (USA) 32(3): 95, 1960.; el nombre
especifico alude a la delgadez de los tallos; teniendo en cuenta el basénimo:
Cleistocactus tenuiserpens Rauh & Backeberg, Descr. Cact. Nov.: 17, 1957.
Sin embargo, esta especie tiene una sinonimia, muy discutible, de acuerdo a

la identificacion realizada (Anexo 1), con el nombre de Borzicactus
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tenuiserpens (Rauh & Backeb.) Kimnach; en concordancia con la presente
investigacién, Ostolaza (2014), hace mencibn esta sinonimia. En
concordancia con la presente investigacion, la especie Cleistocactus
tenuiserpens Rauh & Backeb., se adapta muy bien al Bosque Tropical

Estacionalmente Seco de la zona de Jaén (Marcelo 2010).

Los resultados de la presente investigacion, en cuanto al nimero y longitud
de raices, mostraron diferencias significativas entre los tratamientos. En el
tratamiento T2 (Arena gruesa), se obtuvieron promedios de 4.46 raices y 9.58
cm de longitud, los mas altos promedios comparados con los demas
tratamientos. Los esquejes utilizados fueron de 15 cm de longitud y de 1-1.5
cm de longitud. Aguilar (2015) y Lépez et al. (2000), afirma que, la dimension
del esqueje y los carbohidratos acumulados en ellos, influyen en la produccién
de raices. Por otro lado, Puri y Khara (1992), mencionados por Aguilar (2015),
indican que, para la emisién de raices en los esquejes requieren de energia
la cual se obtiene de los almidones almacenados en el esqueje los cuales
actuaran como fuente principal de energia para la iniciacion y desarrollo
radical. Respecto al sustrato, se observd que, al momento de utilizar tierra
propia del lugar (tamizada), no presentaba mucha soltura, por ende, las raices
eran mas fragiles y en menor nimero con relacion a los demas sustratos
donde se utilizé arena para la formulacion. Shiembo et al. 1996, menciona que
el sustrato es uno de los medios clave para el incremento de niamero y longitud
de raices, segun su soltura y la porosidad, en la propagacion vegetativa,
permitiendo la difusion de oxigeno a la base de los esquejes, en la fase de
desarrollo de raices. El tamafio de las particulas y el tipo de sustrato definen
las caracteristicas de retencion de agua, también determinan el
aprovechamiento de agua en los esquejes, generando un mayor impacto en
la fisiologia del enraizamiento. Asi mismo, Meyer et al. (1972), citado por
Montoya y Umanzor (2013), mencionan que, las condiciones edaficas ejercen
efecto sobre la distribucion del sistema radical y la longitud que pueden
alcanzar es una caracteristica propia de las especies y puede ser modificada
por los factores del suelo. Lopez et al. (2000), afirma que, los suelos con

drenaje e inclusion de minerales favorece a la emisidn de raices secundarias.
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Los esquejes de Cleitocactus tenuiserpens Rauh & Backeb., tuvieron un alto
porcentaje de sobrevivencia frente a los sustratos utilizados en este estudio
(Figura 20); los tratamientos en esta variable no mostraron diferencias
significativas entre si, hubo pérdidas de, 1 unidad experimental en los
tratamientos T3 (Arena gruesa + Humus de lombriz (1:1)) y T4 (Tierra del lugar
de coleccién + Humus de lombriz + Arena gruesa (2:2:1)), de 2 unidades
experimentales en T1 (Tierra del lugar de coleccion) y en T2 (Arena gruesa)
no existieron perdidas de material vegetativo. La sobrevivencia de los
esquejes se debio principalmente a las caracteristicas de la especie y al medio
utilizado para el enraizamiento. La pérdida de agua de los esquejes es lenta,
caracteristico de estas especies, evitando asi, el estrés y marchitamiento de
los mismos (Torres 2015). En cuanto al medio de propagacion utilizado, pudo
notarse la permeabilidad del sustrato por la arena gruesa utilizada como
componente en la formulacion de los tratamientos; para la propagacion de
cactaceas por intervencion humana, se necesita de la modificacion del
sustrato a utilizar tal como indica Ostolaza (2014), sobre el sustrato o que
tierra usar, hay muchas recetas para su composicion se piensa que para las
cactaceas debe ser: 33% de arena lavada gruesa, que hace la mezcla mas
permeable, 33% de tierra de chacra, que absorbe los elementos de nutricion
y 33% de tierra vegetal o mantillo de hojas. CONABIO et al. (1997), sugiere
que, para la siembra de cactaceas se necesita un sustrato bastante poroso y
de buen drenaje para impedir que se acumule el agua que pueda ocasionar
pudriciéon en el cactus, coincidiendo con Ostolaza (2014) quien afirma que
ademas de la porosidad y buen drenaje, no se debe regar hasta que la planta
haya absorbido toda la humedad del riego anterior, 0 sea hasta que la tierra

esté del todo seca (Ostolaza 2014).

En la variable nimero de brotes (Figura 21), los tratamientos en estudio no
mostraron diferencias significativas entre si. Sin embargo, los tratamientos T3
(Arena gruesa + Humus de lombriz (1:1)) y T4 (Tierra del lugar de coleccion +
Humus de lombriz + Arena gruesa (2:2:1)) obtuvieron el mayor promedio de
esquejes (0.96) que emitieron brotes en comparacion con T1 (Tierra del lugar

de coleccién) y T2 (Arena gruesa). Es evidente que estos tratamientos donde
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se obtuvo el mayor promedio, contenian humus de lombriz en su formulacion.
El humus de lombriz es un abono organico. Teniendo influencia de los
sustratos en todos los tratamientos y la fisiologia de la planta en todos los
esquejes por la emision de un solo brote por esqueje. Lira 1994, considera
que los efectos positivos en la biomasa aérea de las plantas se deben a la
fertilizacion por humus de lombriz el cual contiene macro y micronutrientes,
como el potasio, hierro y cobre, los cuales contribuyen directamente el
proceso del desarrollo vegetal. Autores como Acosta et al. (2014), citados por
Borges et al. (2014), afirman que las lombrices (Eisenia foetica), son las
responsables de la produccién de ciertas sustancias como el &cido

indolacético, las cuales influyen en el crecimiento vegetal.

Los mejores resultados obtenidos en longitud de brotes en base al promedio
fueron encontrados en el tratamiento T3 (humus de lombriz + arena gruesa)
con un promedio de 18.05 cm, pudo deberse al hecho de que el humus de
lombriz es un abono que facilita nutrientes a las plantas, pudiendo asimilar con
mayor facilidad por la disponibilidad en que se encuentran, acelerando el
desarrollo de la raiz y los procesos de brotacion, floracién y maduracion del
cultivo; ademas, el humus aumenta la resistencia de las plantas al ataque de
plagas y enfermedades, creando un entorno equilibrado entre el suelo, planta
y medio ambiente. Emison (2010), afirma que, las sustancias humicas que
produce el humus de lombriz son similares a las hormonas vegetales llamadas
Auxinas, las cuales provoca el alargamiento de las células de los brotes;
concordando con Quevedo 1993, donde indica que el humus de lombriz
mejora considerablemente la estructura del suelo, regula el pH y eleva la
poblacién de microrganismos, los que incrementan los niveles de nutricion y
produccion de hormonas de crecimiento las auxinas. Cerqueda (2012), afirma
que, el tipo de sustrato si tiene un efecto significativo en el nimero de brotes
y vigorosidad de los mismos al usar en su estudio sustrato compuesto de

arena + humus de lombriz y fibra de coco.

El suelo en estudio contenia la presencia de restos lignocelulésicos en su
composicion y la presencia de numerosas especies de flora como los cactus

guienes gracias a su sistema radicular amplio y superficial con presencia de
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pelos absorbentes caducos, forman una malla que intervienen en el proceso
de erosion y desertificacion de los suelos y a su vez condicionan la presencia
continua de materia organica Magallanes et al.(1997) citado por Huaman
(2019) y tenga un pH tipico de estos suelos de bosques estacionalmente
secos (BTES), estas caracteristicas se deben probablemente por la cantidad
elevada de carbono atrapado en él, por las especies vegetativas las cuales
pierden sus hojas anualmente generando suelos muy fértiles y por sedimentos
trasladados por las lluvias (Pérez 2016). Mooney et al. (1995) y Pennington et
al. (2000) citados por Linares-Palomino (2005) afirman que tradicionalmente
se ha considerado que los suelos de los bosques estacionalmente secos son
muy fértiles, con niveles moderados a altos de pH y nutrientes y niveles bajos
de aluminio (estudios de Ratter et al. (1973) en Brasil). En este tipo de
bosques, los procesos de lixiviacion son mucho menores y mas lentos por la
estacionalidad de las lluvias por lo que los suelos son mas fértiles Linares-
Palomino (2004); sin embargo, se menciona que no existen estudios
cuantitativos comparativos que justifiquen tal afirmacién. Y mas aun, dado que
estos bosques ocupan ambientes con caracteristicas climaticas, latitudinales
y altitudinales diversas. Suelos y condiciones aptos para presenciar
especimenes de cactaceas caracteristicas de estas superficies terrestres.

Las caracteristicas fisicas y quimicas del humus de lombriz, se debera a la
materia organica utilizada para su obtencion, el utilizado fue proveniente de
hojas y restos de especies vegetativas de parques y jardines. Este insumo
organico solido, elimina las caracteristicas no deseadas en el estiércol de la
lombriz roja (Eisenia foetida), ya que ni fermenta ni se pudre y presenta dos
claras ventajas en relacién con los abonos organicos: es practicamente neutro
(pH entre 7,5y 8,5) y contiene abundante flora bacteriana (miles de millones
de colonias por g de producto) Duran (2007). Autores como Werner y Cuevas
(1996), citados por Duran (2007), indican que las propiedades nutricionales
pueden variar mucho entre si, debido a los tipos de desechos utilizados, las
proporciones de cada uno, el estado de descomposicion de los materiales
organicos y el manejo en que se lleve a cabo la obtencidon de humus de

lombriz.
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2.1.

2.2.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

La propagacion vegetativa de Cleistocactus tenuiserpens Rauh & Backeb.,
material de propagacion proveniente del Bosque Tropical Estacionalmente
Seco (BTES) de Jaén, concluye que, el tratamiento T2 (arena gruesa), es el
mejor sustrato para obtener mejores mayor nimero y longitud de raices en
esquejes de la especie, con una longitud promedio de 4.46 cm; pero en este
tratamiento, los esquejes no lograron alcanzar las cantidades y longitudes
adecuadas de brotes, comparado con el tratamiento T3 (arena gruesa +

humus de lombriz), los cuales alcanzaron longitudes significativas.

Teniendo en cuenta los resultados de las variables evaluadas para cada uno
de los tratamientos, como: el nimero de raices, longitud de raices, porcentaje
de sobrevivencia, nimero de brotes y longitud de brotes; el sustrato obtenido
de arena gruesa + humus de lombriz, en una proporcion de 1:1 para cada uno
de los componentes, correspondiente al tratamiento T3, seria el sustrato mas
adecuado para la propagacién vegetativa de Cleistocactus tenuiserpens Rauh
& Backeb., a partir de esquejes, debido a que se requiere que los esquejes
tengan formacion de raices y brotes vigorosos; reflejado en el niumero de
brotes promedio (0.96) y el desarrollo de la longitud de brotes promedios

(18.06 cm), como lo demostré este tratamiento.

Tomando en cuenta el periodo de evaluacion de sobrevivencia de los
esquejes frente al tipo de sustrato utilizado, los cuatro tratamientos en estudio,
presentaron alto valor de sobrevivencia, observandose la formaron de raices

y brotes.
Recomendaciones

En futuras investigaciones, se deben usar otros sustratos como mulch, restos

de carpinteria, fibra de coco y pajilla de arroz, y la coleccién y puesta en
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prueba en diferentes épocas del afio, donde hay variaciones de las
condiciones climaticas y en funcion del tipo de sustrato que se utilice.

Los esquejes que se preparen con fines de propagacion de la especie, deben
ser cortados en bisel, en 45° aproximadamente, en la base y el apice, el cual
permitird una rapida formacion de raices y brotes, luego dejar cicatrizar de
entre 3 a 5 dias, por su propia morfologia y fisiologia de la especie, evitando

la deshidratacion de los esquejes.

Evaluar otras variables en la propagacién de los esquejes de la especie, como
el peso de las raices y didmetro de brotes, para de esta manera definir con
mayor exactitud los componentes del sustrato que se debe utilizar en la

propagacion vegetativa de la especie.
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CAPITULO VI

ANEXO

Anexo 1. Certificacion de la identificacién botanica

JOSE RICARDD. CAMPOS DE LA CRUZ
CONSULTOR BOTANICD
C.B. P. N® 3736
Tel: 017512863 Cel. 363683073
Email: jocamde@gmail.com

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ. BIOLOGO COLEGIADO- N° 3796 — INSCRITO CON EL N° 36 EN EL REGISTRO DE
PROFESIONALES QUE REALIZAN CERTIFICACION DE IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ESPECIMENES Y PRO-
DUCTOS DE FLORA - RESOLUCION DIRECTORAL N° 0311-2013- MINAGRI-DGFFS-DGEFFS.

CERTIFICA:

Que, DIANA MEDALY CASTILLO LIZANA, Bachiller en Ciencias Forestales, egresada de la Fa-
cultad de Ciencias Agrarias. Escuela Académico Profesional de Ingenieria Forestal, de la Universi-
dad Nacional de Cajamarca — Filial Jaén, con fines de investigacion cientifica para desarrollar su tesis
titulada: “Propagacion Vegetativa de Cleistocactus tenuiserpens Rauh & Backeb. proveniente del
Bosque Tropical Estacionalmente Seco de Jaén, Cajamarca”, ha solicitado la identificacion y certifi-
cacion botanica de una planta recolectada en bosque seco de la provincia de Jaén del departamento de
Cajamarca, donde es conocida con el nombre vulgar de “cactus”, la muestra con flores y frutos ha
sido estudiada e identificada como Cleistocactus tenuiserpens Rauh & Backeb. Segun el Sistema de
clasificacion APG, sistema moderno de clasificacion de las angiospermas publicado en 1998 por
el Grupo para la Filogenia de las Angiospermas, revisado por APG II (2003), APG III (2009) y APG
IV (2016) comparado con el Sistema Integrado de Clasificacion de las Angiospermas de Arthur
Cronquist. (1981), ocupa las siguientes categorias taxonémicas.

CATEGORIAS | SISTEMA APG IV-2016 SISTEMA CRONQUIST 1981

REINO Plantae Plantae

DIVISION Angiospermae Magnoliophyta

CLASE Equisetopsida Magnoliopsida

SUBCLASE Magnoliidae Caryophyllidae

SUPERORDEN | Caryophyllanae @~ [......

ORDEN Caryophyllales Caryophyllales

FAMILIA Cactaceae Cactaceae

GENERO Cleistocactus Cleistocactus

ESPECIE Cleistocactus tenuiserpens Rauh & Cleistocactus tenuiserpens Rauh &
Backeb. Backeb.

Sinénimo: Borzicactus tenuiserpens (Rauh & Backeb.) Kimnach

Se expide la presente certificacion para fines de investigacion cientifica.

bt

Lima, 12 de marzo del 2020

BIOLOGO
C.B8.P. 3796

Jr. Sanchez Silva 156 — 2do. Piso- Urbanizacion Santa Luzmila — Lima 07
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Anexo 2. Andlisis fisicoquimico del suelo

RUC 20529318511

Tecnologia y Desarrollo Agricola J.D. S.R.L.

Urb. J. Hurtado Miller J - 8 (Baiios del Inca)

EVALUACION DE SUELOS

Fecha |29/01/2021 [N° Registro | JD21-0003
Usuario |DELGADO CHICCHON YESENIA

Provincia JAEN

Distrito JAEN
Procedencia de la muestra Comunidad

Predio

Parcela 0

Nombre del cultivo 1o

Resultados de 1a Evaluacién

Determinaciones Resultados Clasificacién
(Arena (%) 60.00
Limo (%) 13.00 Fr.Ar. A.
Arcilla (%) 27.00
Reaccion actual (pH) 6.57 Neutro
Reaccion potencial (pH) 5.40 =
AL cambiable (me/100g) 0.00 Bajo
Calcdreo total (%) 0.00 Bajo
C. E. (umohs/cm) 817.50 Libre de sales
C. E. actual (umohs/cm) 708.00 -
M.O. (%) 3.00 Medio
N fotal (%) 0.15 Medio
P disponible (ppm) 11.44 Medio
K disponible (ppm) 179.50 Alto
C.C.C.(r) (me/100g) 19.30 Alto
Ca cambiable (me/100g) 11.88 <
(Mg cambiable (me/100g) 1.19 =
K cambiable (me/100g) 0.59 =
Na cambiable (me/100g) 0.01 S
[Saturacion de bases (%) 70.82 Medio
Acidez de cambio (me/1 00g) 3.64 Medio

NOTA: El presente andlisis ha sido realizado con fines de abonamiento
La utilizacién para otros fines es responsabilidad del usuario.
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Anexo 3. Certificado de ensayo de analisis quimico del suelo y humus de lombriz

CERTIFI EN IKOS °167
Tesista Bach. Diana Medaly Castillo Lizana
Institucion Universidad Nacional de Cajamarca
Fecha de recepeion 13-03-2020
Proyecto de tesis

PROPAGACION VEGETATIVA DE Cleistocactus tenuisserpens Rauh & Backenb PROVENIENTE
DEL BOSQUE TROPICAL ESTACIONALMENTE SECO DE JAEN, CAJAMARCA

1.-Datos de la muestra .
Muestra proporcionada por la nvestigad

Procedencia Suelo de Bosque Tropical Estacionalmente Seco
Fecha y hora de muestreo 06-03-2020
Ubicacion de la muestra Suelo proveniente del Area de Conservacion Privada Gotas de
Agua y humus de Jombriz del Vivero de la Municipalidad Provincial
de Jaén.
Distrito Jaén
Provincia Jaén
Departamento Cagmarca
11 - Resultados
Resultados
Parametros Umdades e
Suelos Humus
Potencial de 1ones hidrogeno Umdades de pH 836 841
Conductividad eléctrica mS/cm 043 11.86
Calcio (Ca) meqCa™/100g 1290 1658
| Magnesio(Mg) meq Mg ¥100 6.32 6.45
Material Orgénica % 555 2254
Nitrogeno (N) % 0.20 112
Carbono (C) % 320 13.10
Fosforo (P) mg/Kg 20.00 900.00
Potasio Extraible (K) mgK/Kg 300 15,000
Potasio intercambiable (K') meqgK /100 038 19.23
Carbonato de calcio (CaCO;4) % 010 412
Sodio (Na) meqNa'/100 022 1134
Aluminio (Al) meq AI'/100 | 0001 0.002
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Anexo 4. Glosario de términos

Actinomorfas. Flores que pueden dividirse en mitades simétricas por dos planos distintos,

a lo menos.

Adaptacion. Capacidad de un organismo o ser vivo, de ajustarse fisiol6gicamente a un

determinado ambiente.

Angiospermas. Plantas con flores que producen semillas encerradas y protegidas dentro
de una cavidad cerrada (ovario o fruto). Son las mejor arraigadas entre las plantas actuales.
Habitan desde regiones tropicales hasta regiones polares, de tierras himedas hasta los

desiertos.
Apice. Parte terminal en que culmina cualquier 6rgano, tallo, espina y hoja.

Apomixis. Tipo reproductivo donde la produccién de semilla ocurre sin fusion de gametos,
resultando por generaciones, en descendencia que genéticamente, es copia fiel del

progenitor materno.
Areolas. Pequefia concavidad o foseta que se presenta en algunos 6rganos.
Arista. Extremo delgado y rigido de algunos érganos vegetales.

Botanica. Rama de la biologia, ciencia que estudia los vegetales. El nombre se deriva de

la palabra griega “botane”, que significa “hierba, planta”.

Brote. Se llama brote a los nuevos crecimientos de las plantas, que pueden incluir tallos,

yemas Yy hojas.

Caducifolios. Generalmente arboles y arbustos que pierden después de los meses de

crecimiento, floracion y maduracién de sus frutos, su follaje anual.

Cladodios. Rama de forma comprimida o hasta laminar, como se caracteriza a los nopales

o tunas, ramas comunmente llamadas pencas.

Carpelo. Cada una de las hojas transformadas que componen el gineceo. Seccién de un

ovario donde se originan los 6vulos. Hoja floral que tiene 6vulos a lo largo de sus bordes.

Costilla. Filete, cresta o listel que forma resalto mas o menos pronunciado en la superficie
de diversos 6rganos vegetales. En los tallos de las cactaceas corresponde a podarios

unidos sucesivamente a lo largo del tallo.
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Deciduo. Termino usual para las especies que pierden las hojas con facilidad.

Deshiscencia. Sistema de abertura natural del pericarpio de ciertos frutos o de las anteras

de un estambre, para dar salida a la semilla o al polen.

Epifita. Planta que vive sobre otra, sin tomar su nutricion de su hospedero. No es una

accion parasitaria, sino simbidtica o convivencia armonica.
Epigino. Se refiere a las estructuras que estan situadas por encima del ovario.

Especie. Una especie esta formada por organismos vivos. Una especie es capaz de
reproducirse por si misma. Una especie es, por lo regular, una poblacion, o sistema de

poblaciones, natural; raramente es un individuo (Cano & Marroquin 1994).

Esqueje. Fragmento de una planta que se introduce en un sustrato hasta formar una nueva

planta.

Estigma. Porcién apical de la hoja carpelar, de forma variada, las mas veces provista de
células papilares, la cual rezuma en muchos casos, un liquido azucarado y pegajoso. El

estigma es adecuado para retener el polen y para que germine en él.

Estilo. En el gineceo, parte superior del ovario, prolongada en forma de estilete, que remata

en uno o mas estigmas.

Género. Unidad de la clasificacion de los organismos, en la que se agrupan las especies

animales y vegetales mas emparentadas entre si mismos.

Gineceo. Es el cuarto verticilio floral y segundo esencial, es el érgano sexual femenino de
la flor también llamado pistilo, se forma por una o mas hojas carpelares que en conjunto

forman un recipiente que toma el aspecto de botella.
Hipanto. La parte axial de una flor soldada al ovario de ella.

Lianescente. De tallos poco consistentes que necesitan apoyarse sobre cualquier sustrato

para crecer y realizar sus funciones normales.
Lo6culo. Cavidad del ovario o fruto donde se almacenan los évulos o semillas.

Lombricomposta. (humus de lombriz) material similar a la tierra, producido a partir de
residuos organicos, alto en nutrientes y utilizado cominmente como mejorador de suelos

o sustituto de fertilizantes.
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Orden. Grupo empleado en la clasificacién de los animales y de las plantas, que incluye

varias familias con caracteristicas semejantes.

Ovario. Cavidad constituida por la base de una hoja carpelar concrescente por sus bordes
o0 por varias hojas carpelares soldadas por lo menos por sus partes inferiores que contiene

el o los rudimentos seminales u 6vulos.

Perianto. Envoltura floral, compuesta de sépalos y pétalos. Usado especialmente en
cactaceas en donde esas piezas florales no pueden distinguirse unas de otras debido a su

disposicién en una serie helicoidal, por lo que a estas piezas se les llama tépalos.

Periginas. Se dice de la flor que presenta los sépalos, los pétalos y los estambres insertos
en el receptaculo por encima del gineceo, estando este mas o menos libre (ovario

semiinfero).
Perigonio. Que rodea a los érganos sexuales. Caliz y corola de igual color.

Podario. Como podio, pie, sustentaculo; es decir, el internodio que sirve de pie a una rama
axilar que brota de su nudo apical. En las cactaceas dicese de la base foliar, dilatada y

expendida en forma de un pequefio tubérculo, que sirve de pie a la aréola vegetativa.

Receptaculo. En sentido amplio, la posicion de origen axial (tallo) en que descansan los
diversos verticilos florales después de haberlos formado a expensas de sus tejidos

meristematicos.

Sépalos. Verticilos de estructuras estériles como hojas, que comdnmente encierran a las

otras partes florales.

Suculento. Se dice de los tallos, hojas, etc., o de toda la planta, cuando son crasos, es

decir, muy carnosos, gruesos Yy llenos de jugo, como los de las cactaceas.
Tecadas.

Tepojal. Material pétreo (aquel material derivado de rocas que sea susceptible de ser
utilizado como material de construccion, para la fabricacion de estos o0 como elemento de
ornamentacion), de color blanco grisaceo, inerte y de gran porosidad, barato y de facil

adquisicion.

Traspatio. Agroecosistema integrado por cuatro componentes: agricola, pecuario, agua e

infraestructura y equipo.
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Tricomas. Cualquier excrecencia epidérmica, sea de la forma que sea, tales como

escamas, papilas y pelos.

Tubo. En cactaceas apliquese generalmente al tubo receptacular, es decir, a la parte del
receptéculo cilindrico y hueca formada por la concrescencia de las bases de los segmentos
del perianto.

Turba. Carbén ligero, esponjoso y de aspecto terroso que se forma en lugares pantanosos

debido a la descomposicion de restos vegetales.
Vastago. Tallo que acaba de brotar de una planta.

Verticilos. Conjunto de hojas modificadas que forman la flor. Cada ciclo vegetativo de la

flor.
Xerofita. Planta adaptada a vivir en condiciones de sequias prolongadas.

Zeolita. Familia de minerales aluminosilicatos hidratados altamente cristalinos que al
deshidratarse desarrollan, en el cristal ideal, una estructura porosa con diametros de poro

minimos o sea de 3 a 10 angstroms.

Zigomorfas. Con un solo plano de simetria. Se opone a actinomorfo.
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Anexo 5. Cuadros de evaluaciéon

NUMERO | NUMERO |LONGITUD | SOBREVIVENCIA | EnaizamiENTO | NUMERO | LONGITUD
TRATAMIENTO DE DE DE DE LOS DE DE
ESQUEJES | RAICES | RAICES ENRA'Z(’;)'\)’”ENTO ESQUEJES | BROTES | BROTES
1 12.9
1 2 9 1 1 1 125
3 7.8
PROMEDIO 3 9.9 1 1 1 12.5
1 44
2 4
2 1 1 1 42
3 3.6
4 2.4
PROMEDIO 4 3.6 1 1 1 42
1 10.7
2 9.4
3 1 1 1 6.5
3 25
T 4 )
PROMEDIO 4 5.07 1.00 1.00 1.00 6.50
1 3.2
2
4 25 1 1 1 5
3 1
4 15
PROMEDIO 4 2.05 1 1 0.5 25
1 9.2
5 1 1 1 49
2 6.8
PROMEDIO 2 8 1 1 1 49
1 55
6 1 1 1 17.3
2 4.6
PROMEDIO 2 5.05 3 1 4 17.3
NUMERO SOBREVIVENCIA | ENRAIZAMIENTO | NUMERO | LONGITUD
NUMERO DE LONGITUD EN
TRATARIIERNTS | em=tes DE | DE RAICES | ENRAIZAMIENTO Di= Lo BE BE
RAICES oL ESQUEJES | BROTES | BROTES
1 134
2 123
1 3 6.2 1 1 1 6.3
2 5
5 4
PROMEDIO 5 8.18 1 1 1 63
1 175
2 75
2 3 3.4 1 1 1 26
2 3.3
T2 5 2.2
PROMEDIO 5 6.78 1 1 1 26
1 16
2 148
3 2 - 1 1 1 35
2 3.4
PROMEDIO 2 9.68 .00 .00 .00 3.50
1 12
4 2 12 1 1 1 3.7
3 9
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4 8.8
5 8.9
PROMEDIO 5 10.54 1 1 1 37
1 14
2 8.3
5 3 75 1 1 1 4
7 7
5 6.5
PROMEDIO 5 8.66 1 1 1 Z
1 13.2
2 13.1
6 3 125 1 1 1 33
2 9.8
5 7.9
PROMEDIO 5 11.3 1 1 1 33
NUMERO | NUMERO | | (o SOBREI\E/,'\IVENC'A ENRAIZAMIENTO | NUMERO | LONGITUD
TRATAMIENTO DE DE N e | ENRAZAMIENTO DE LOS DE DE
ESQUEJES | RAICES o ESQUEJES BROTES | BROTES
1 0 0 0 0 0 0
1 17
2 111
2 1 1 1 26
3 10.9
4 10
PROMEDIO 4 12.25 1 1 1 26
1 15.8
2 14.7
3
3 12.9 1 1 1 20.8
4 5.5
5 5.3
6 5
PROMEDIO 6 0.67 1 1 1 20.8
T3 1 7.2
2 5
4 1 1 1 12
3 4.9
4 4.4
PROMEDIO 4 5.375 1 1 1 12
1 14.8
5 2 71 1 1 1 23
3 6
PROMEDIO 3 9.3 1 1 1 23
1 73
2 5.3
6 1 1 1 16
3 4.5
4 4.4
PROMEDIO 4 5.375 1 1 1 16
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SOBREVIVENCIA

NUMERO NUMERO | LONGITUD EN ENRAIZAMIENTO | NUMERO | LONGITUD
TRATAMIENTO DE DE DE ENRAIZAMIENTO DE LOS DE DE
ESQUEJES | RAICES RAICES %) ESQUEJES BROTES | BROTES
1 10.2
2 9.7
1 1 1 1 10.5
3 7.5
4 3.7
PROMEDIO 4 7.775 1 1 1 10.5
1 15.3
2 13.8
2 1 1 1 11.8
3 12.9
4 115
PROMEDIO 4 13.375 1 1 1 11.8
1 2.2
3 2 2 1 1 1 4.4
T4 3 1.2
PROMEDIO 3 1.8 1 1 1 4.4
1 11.7
4 1 1 1 10.8
2 7
PROMEDIO 2 9.35 1 1 1 10.8
1 10.6
2 8.9
5 3 7 1 1 1 9.4
4 6.9
5 5
PROMEDIO 5 7.68 1 1 1 9.4
1 7.8
6 1 1 1 10.6
2 7.6
PROMEDIO 2 7.7 1 1 1 10.6
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Anexo 6. Datos obtenidos en la evaluacion de resultados para la variable numero
de raices en el software SAS 9.4.

DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR

Procedimiento ANOVA

Informacion de nivel de clase
Clase Niveles Valores
Trat 4 1234

NUmero de observaciones leidas 16

NUumero de observaciones usadas 16

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media  Valor

Modelo 3 451266875 1.50422292 8.64 0.0025

Error 12 2.09037500 0.17419792

Total corregido 15 6.60304375

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE Nraices Media
0.683423 11.19518 0.417370 3.728125

Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
TRAT 3 4.51266875 1.50422292 8.64 0.0025
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NRAICES

NRAICES

Distribucion de NRAICES

-

F 8.64
Prob =F 0.0025

45 o T
35 - 1
&
1
2 3 4
TRAT
Distribucion de NRAICES
1
45 o T
18 1
&
1
2 3 4

TRAT
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Nraices

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally
has a higher Type Il error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.174198
Valor critico del rango estudentizado 4.19851
Diferencia significativa minima 0.8762

Medias con la misma letra no son significativamente

diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 44575 4 2
A
B A 4.0000 4 3
B
B 3.3300 4 4
B
B 3.1250 4 1
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Anexo 7. Datos obtenidos en la evaluacion de resultados para la variable longitud

de raices en el software SAS 9.4.

DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR

Procedimiento ANOVA

Informacién de nivel de clase

Clase Niveles Valores
TRAT 4 1234

NUumero de observaciones leidas 16

NUumero de observaciones usadas 16

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media  Valor

Modelo 3 54.99071875 18.33023958 11.59 0.0007

Error 12 18.97317500 1.58109792

Total corregido 15 73.96389375

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE LRAICES Media

0.743481 16.80899 1.257417 7.480625
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
TRAT 3 54.99071875 18.33023958 11.59 0.0007
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LRAICES

LRAICES

Distribucion de LRAICES

12 F 11.59
T Prob = F 0.0007
10 - |
<
I ~
N | T
<
6 1T —]=
<
4 -
1
1 2 3 4
TRAT
Distribucion de LRAICES
12
10 |
<
T R
. 1
<
B - 1T —]=
<
4 -
1
1 2 3 4

TRAT
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para LRAICES

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has
a higher Type Il error rate than REGWQ.

Alpha

0.05

Grados de error de libertad

12

Error de cuadrado medio

1.581098

Valor critico del rango estudentizado

4.19851

Diferencia significativa minima

2.6396

Medias con la misma letra no son

significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRAT

A 9.5800 4 2
A
B A 8.7750 4 3
B
B C 6.7600 4 4
C
C 4.8075 4 1
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Anexo 8. Datos obtenidos en la evaluacion de resultados para la variable
porcentaje de sobrevivencia en enraizamiento en el software SAS 9.4.

DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR

Procedimiento ANOVA

Informacién de nivel de clase

Clase Niveles Valores
TRAT 4 1234

NUumero de observaciones leidas 16

NUmero de observaciones usadas 16

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media  Valor

Modelo 3 138.9444500 46.3148167 0.80 0.5174

Error 12 694.7222500 57.8935208

Total corregido 15 833.6667000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE SOBREVIVENCIA Media
0.166667 7.939665 7.608779 95.83250

Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
TRAT 3 138.9444500 46.3148167 0.80 0.5174
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SOBREVIVENCIA

SOBREVIVENCIA

100

80

100

90

Distribucion de SOBREVIVENCIA

—_——

F 0.80
Prob=F 05174 ——
1 2 3
TRAT
Distribucion de SOBREVIVENCIA
—_——
<

TRAT
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para SOBREVIVENCIA

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally

has a higher Type Il error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 12
Error de cuadrado medio 57.89352

Valor critico del rango estudentizado  4.19851

Diferencia significativa minima 15.973

Medias con la misma letra no son significativamente

diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 100.000 4 2
A
A 95.833 4 3
A
A 95.833 4 4
A
A 91.665 4 1
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Anexo 9. Datos obtenidos en la evaluacion de resultados para la variable niamero
de brotes en el software SAS 9.4.

DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR

Procedimiento ANOVA

Informacién de nivel de clase

Clase Niveles Valores
TRAT 4 1234

NUumero de observaciones leidas 16

NUumero de observaciones usadas 16

Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
Modelo 3 0.08626875 0.02875625 1.02 0.4188
Error 12 0.33892500 0.02824375
Total corregido 15 0.42519375

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE NBROTES Media
0.202893 18.97629 0.168059 0.885625

Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F

TRAT 3 0.08626875 0.02875625 1.02 0.4188
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NBROTES

HBROTES
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para NBROTES

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally
has a higher Type Il error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.028244

Valor critico del rango estudentizado  4.19851

Diferencia significativa minima 0.3528

Medias con la misma letra no son significativamente

diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 0.9575 4 3
A
A 0.9575 4 4
A
A 0.8350 4 1
A
A 0.7925 4 2




Anexo 10. Datos obtenidos en la evaluacién de resultados para la variable
longitud de brotes el software SAS 9.4.

DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR

Procedimiento ANOVA

Informacién de nivel de clase

Clase Niveles Valores
TRAT 4 1234

NUumero de observaciones leidas 16

NUmero de observaciones usadas 16

Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
Modelo 3 393.6216500 131.2072167 42.22 <.0001
Error 12 37.2900500 3.1075042

Total corregido 15 430.9117000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE LBROTES Media

0.913462 17.16885 1.762811 10.26750
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
TRAT 3 393.6216500 131.2072167 42.22 <.0001
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para LBROTES

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally

has a higher Type Il error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 12
Error de cuadrado medio 3.107504

Valor critico del rango estudentizado  4.19851

Diferencia significativa minima 3.7006

Medias con la misma letra no son significativamente

diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 18.045 4 3
B 10.688 4 4
B
B 7.608 4 1
4730 4 2
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Anexo 11. Panel fotografico

Foto 5. Bandeja de propagacion

Foto 6. Sustratos utilizados
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Foto 10. Estructura lefiosa Foto 10. Muestras de sustratos



