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RESUMEN

Se evalué el enraizamiento de esquejes de Salco (Sambucus nigra L.) con un diametro
igual al de un lapiz y con 2 a 3 yemas presentes, bajo el uso de enraizadores naturales:
infusién de sauce (T1), agua de coco (T2), extracto de séabila (T3), agua de lenteja (T4) y un
testigo absoluto (T0), para la produccién de plantines. El trabajo de campo de la presente
investigacion, se desarrollé en el Centro Experimental Cota Cota, dependiente de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA). Se empled un disefio
completamente al azar (DCA). Divididos en platabandas con camaras improvisadas
controladas con sensores ambientales. Los resultados del trabajo muestran que los
enraizadores tuvieron un comportamiento independiente. Respecto al porcentaje de
enraizamiento, se obtuvieron efectos altamente significativos: 94% obtuvé el enraizador agua
de coco (T2), el T1 (infusibn de sauce) logr6 un 86%. La respuesta al tiempo de
enraizamiento fue de 15 dias en el T2 (agua de coco), ademas se observo un excelente
encallado o formacion de callo. Referente al nUmero de brotes se obtuvieron diferencias
significativas de 6.83 del T3 (extracto de sabila). Conforme al porcentaje de plantado
efectivo, se alcanzaron diferencias altamente significativas en el T1 (infusiéon de sauce) con
90% y T3 (extracto de sabila) un 83%. Para la variable longitud radicular se presentan
diferencias significativas observadas en el T2 (agua de coco) con un promedio de 22,47cm,
frente al testigo y los demas enraizadores. Respecto al niamero de raices se obtuvo
diferencias altamente significativas, el T3 (extracto de sabila) logré un promedio 23 raices
entre largos y cortos, seguido del T1 (infusién de sauce) con 20 unidades. Finalmente, al
realizar el trasplante en bolsas, el numero de plantines aclimatados logré un porcentaje alto

de aclimatacion.
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SUMARY

The rooting of Elderberry cuttings was evaluated (Sambucus nigra L.) with a diameter equal
to that of a pencil and with 2 to 3 buds present, using natural rooters: willow infusion (T1),
coconut water (T2), aloe extract (T3), lentil water (T4) and an absolute control (TO), for the
production of seedlings. The field work of this research was developed at the Cota Cota
Experimental Center, dependent on the Faculty of Agronomy of the Universidad Mayor de
San Andrés (UMSA). A completely randomized design (DCA) was used. Divided into
platforms with improvised cameras controlled by environmental sensors. The results of the
work show that the rooters had an independent behavior. Regarding the rooting percentage,
highly significant effects were obtained: 94% obtained the coconut water rooter (T2), the T1
(willow infusion) achieved 86%. The response to rooting time was 15 days in T2 (coconut
water), in addition an excellent stranding or callus formation was observed. Regarding the
number of shoots, significant differences of 6.83 were obtained from T3 (aloe extract).
According to the percentage of effective planting, highly significant differences were reached
in T1 (willow infusion) with 90% and T3 (aloe extract) with 83%. For the root length variable,
there are significant differences observed in T2 (coconut water) with an average of 22.47cm,
compared to the control and the other rooters. Regarding the number of roots, highly
significant differences were obtained, T3 (aloe extract) achieved an average of 23 roots
between long and short, followed by T1 (willow infusion) with 20 units. Finally, when carrying
out the transplant in bags, the number of acclimatized seedlings achieved a high percentage

of acclimatization.
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1. INTRODUCCION

El Sauco (Sambucus nigra L.), es una planta originaria de América. Se distribuye desde
Argentina hasta Costa Rica. En Bolivia, el saulco tiene un amplio rango altitudinal, desde los
450 hasta los 3,600 msnm., segun la zona, pero el éptimo rango esta entre 3,200 y los 3,900
msnm. Se distribuye en formaciones secas y humedas. Es una especie de amplio rango de
distribucion. Se encuentra en Argentina, Bolivia, Colombia, Costa Rica, Ecuador, México,
Panama, Paraguay y Pert (PRAA, 2011).

En Bolivia el sauco es conocido como “uvillo” una de las plantas medicinales mas
bondadosas entre las frutas, gracias a su aporte de vitaminas A, B y C, aporta minerales
como hierro, calcio, magnesio, fosforo, zinc y potasio. Es también un gran ayudante a la hora
de combatir las fiebres altas, los problemas de las vias respiratorias y el insomnio. En
Cochabamba se utiliza como forraje para el ganado menor, debido a un alto contenido
proteico. Investigaciones realizadas en Colombia demostraron su importancia como

aplicacion de prebidticos para el engorde de pollos parrilleros (Contexto ganadero, 2020).

Grajales et.al., 2015 indican, que el sauco (Sambucus nigra) es un arbusto con
caracteristicas botanicas, composicion quimica y sustancias activas, que ofrece las
condiciones para ser aprovechado con fines medicinales, alimenticios, ornamentales,
artesanales y para suplementacion animal. Sobre la especie existen publicaciones sobre
diversos temas en particular, sin embargo, no se cuenta con un documento que contenga

informacién total sobre la especie.

La propagacién asexual se puede realizar por medio de estacas con la utilizaciéon de
enraizantes completamente naturales que proporcionen un éptimo desarrollo y crecimiento
de los plantines con altas proporciones de auxinas, no obstante, existen productos que
facilitan el prendimiento de las estacas que son importantes para el crecimiento y desarrollo
de las raices donde estan rigurosamente controladas por las auxinas a partir de 6rgano,

tejido y célula (Sisaro y Hagiwara, 2016).

La multiplicacion de algunas especies forestales no se puede llevar a cabo a través de
reproduccion sexual debido a que muchas de ellas presentan un bajo porcentaje de
germinacion o porque no logran formar las flores necesarias para que se realice la

polinizacion y posterior formacion de la semilla. La alternativa para poder multiplicar especies
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que presentan los anteriores problemas es mediante propagacion vegetativa la cual permite
replicar una planta madre desde una parte de ella (Ramirez et al., 2012).

La presente investigacion relne las experiencias de propagacion vegetativa por esquejes
con la utilizacion de enraizantes naturales del grupo auxinas que podrian ser de utilidad para
iniciar acciones de repoblamiento a escala comercial para obtener mayor numero de
plantones de Sauco de calidad en el menor tiempo posible que permita ampliar las parcelas

agroforestales, y obtener beneficios con que la misma cuenta.

1.1. Antecedentes

La técnica de propagacidén vegetativa o asexual resulta una alternativa viable que ofrece
ventajas si se emplea correctamente evita la dependencia de semillas botanicas no demanda
gran inversién econémica. La investigacion se realiz6 en un medio controlado para permitir
acortar el tiempo de reproduccion. Aunque, existen programas y planes orientados a
incrementar la produccion y plantacion de especies forestales nativas, que permitan
compensar la pérdida de bosques naturales, se ha obtenido mayor aceptacion con
plantaciones con especies forestales exoéticas debido a su rapido crecimiento y facilidad que

se tiene para su produccién, lo cual hace que haya mayor oferta a nivel de viveros forestales.

El uso del sauco en Chile y Pera se ha diversificado, en la industrializacion de subproductos
como: las flores, hojas y frutos, bajo técnicas actualizadas, por ejemplo, fabricacién de
jarabes para el tratamiento de problemas respiratorios; procesados del fruto, como:
mermeladas, esencias, licor, yogurt y jarabes (Vlachojannis et al., 2010; Krawitz et al., 2011).

1.2. Justificacién

El salco es un arbol milenario cultivado por los agricultores desde siempre por sus multiples
beneficios y usos que tiene tanto en un huerto como en las &reas cultivables, ya que del
salco podemos aprovechar todo, la madera para la elaboracion de herramientas, utensilios,
cortinas rompe vientos y barreras vivas, combatir la erosion de suelos, los frutos para
alimentacién y derivados, su parte aérea como sistema silvopastoril para ramoneo, asi como
también para hacer: medicinas, remedios caseros, para combatir plagas, enfermedades y

hongos.

El presente trabajo busca la introduccion de la especie Sauco (Sambucus nigra L.) utilizando

propagacion asexual o vegetativa como una alternativa rapida, viable y de un menor costo
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econdmico permitira al Centro Experimental Cota Cota, mejorar el suelo protegiéndolo de la
erosion constante, lograr la reforestacion, que podrian colaborar en la ciudad de La Paz con
el apoyo de cercas vivas en las laderas, aportando solidez en areas ya urbanizadas, el
aporte de nutrientes, estructura, y cobertura con el aporte de propagacion como barreras
rompe vientos, aporte proteico en ensilaje de ganado menor, alimentacién diaria para la
ciudadania ademas de sus derivados como usos medicinales otorgandoles informacién
actualizada que repercutira en el corto, mediano y largo plazo en la conservacion de los

ecosistemas y la planificacion de futuros proyectos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

e Evaluar el enraizamiento del saluco (Sambucus nigra L.) utilizando enraizadores

naturales para la produccion de plantines en el Centro Experimental Cota Cota.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar el tiempo de prendimiento con el uso del enraizantes naturales.

¢ Identificar el nimero y longitud de raices de los esquejes respecto al enraizador

natural aplicado.
e Evaluar el porcentaje de prendimiento de los esquejes bajo ambiente protegido.

e Determinar las condiciones climaticas a las cuales se encuentran sometidos los
esquejes bajo ambiente protegido para su desarrollo, con ayuda del Microcontrolador

Arduino interactuando con sensores en el mundo fisico.

e Analizar el niumero de plantines acorde al plantado efectivo respecto a su

multiplicacion.
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Situacién de los Bosques en América Latina

En la region de América Latina, los bosques ocupan un 46,4% de la superficie total. Entre
1990 y 2015, se deforestaron 96,9 millones de hectareas, el cual constituye un riesgo
importante para su supervivencia. Las principales causas tienen que ver con la ganaderia y
la agricultura. La busqueda de grandes extensiones para ganaderia o agricultura llevaron a
paises como Brasil, Bolivia, Argentina y Paraguay a reducir sus bosques. Latinoamérica es
una de las tres regiones del mundo donde mas avanza la deforestacion. El afio pasado los
ojos del mundo se posicionaron en la amazonia por los grandes incendios que ocurrieron en

la zona, pero no solo alli se quemaban los bosques. (Tuchin F, 2020).

El mismo autor indica, que entre 2011 y 2018 la deforestacién anual de Bolivia, es de
aproximadamente de 300.000 hectareas. “Esto tiene un enorme impacto en la pérdida de
habitat. Por ejemplo, los recientes fuegos forestales en Bolivia posiblemente causaron la
pérdida de cientos o miles de jaguares”, explica Jordi Surkin, director de Conservacién de
WWEF Bolivia. Al mismo tiempo se incendiaron grandes porciones del Gran Chaco Americano
en Bolivia y Paraguay. Pero esta situacién no es una excepcién: se repite afio a afio. Pero la
deforestacion afecta no solo a la Amazonia, sino también a la ecorregién chaquefa, de 1,1
millones de km2 (tres veces el tamafio de Alemania), que se extiende desde el noroeste de
Argentina hacia Paraguay, Bolivia y una pequefia porcion de Brasil. En Bolivia, los incendios
acabaron con la vegetacion de cerca de 1,5 millones de hectareas, 900.000 de ellas en
zonas protegidas de bosques, informé la Gobernacion del departamento de Santa Cruz. En
Paraguay, hogar de grandes humedales y bosques secos, se deforestaron cerca de 62.000
hectareas entre agosto de 2017 y agosto de 2018 debido al aumento de la actividad
ganadera para producir carne de exportacion. Recientemente, los fuegos hicieron

desaparecer mas de 350.000 hectareas en la zona cercana a la frontera con Bolivia.

En Argentina se da un fenébmeno similar al de Paraguay, explica el Ignacio Gasparri, ya que
hubo a partir de los afios 90 "un gran incentivo para deforestar” con la llegada de los cultivos
transgeénicos. La Secretaria de Ambiente argentina estima en 300.000 hectareas anuales en

promedio las pérdidas de los ultimos 15 afios (Papeleo C., 2019).
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En América Latina y el Caribe existen casi 13 millones de hectareas con certificacion FSC
(Forest Stewarship Council) el cual es es una ONG independiente y sin fines de lucro
fundada para promover el manejo responsable de los bosques en el mundo, describen cémo
se pueden manejar los bosques para que satisfagan las necesidades sociales, econémicas,
ecoldgicas, culturales y espirituales de las generaciones actuales y futuras. Sus principios y
criterios incluyen tanto aspectos gerenciales como requisitos ambientales, sociales y
econdmicos, de ellas mas de 6 millones de hectareas se encuentran en Brasil. Esta area
comprende sitios con bosque natural y plantaciones forestales, asi como certificacion de
manejo forestal y de cadena de custodia. En total, a nivel mundial hay 143 millones de
hectareas bajo la certificacion FSC, de estas 17,7 millones se ubican en bosques tropicales y

subtropicales. (Cordero, 2011).

En América Latina se registr6 una pérdida neta de 88 millones de hectareas de bosques (el
9% de la superficie forestal total) durante los 20 afios transcurridos desde 1990 hasta 2010.
Por primera vez en la historia la superficie forestal de la regién se redujo a menos de 50% de
la superficie terrestre total. Si se mantuviese este ritmo de desaparicién de bosques, América

latina se quedaria sin ellos en unos 220 afios (FAO, 2011).

3.1.1. Situacion de los Bosques en Boliviay el Area Andina

Los bosques de las tierras bajas de Santa Cruz, Beni, La Paz y Pando cubren
aproximadamente el 76% del area forestal de Bolivia, un 18% se encuentra en Chuquisaca y
Tarija y el 6% restante en los valles cercanos a Cochabamba. Una de las caracteristicas de
Bolivia, es ser un pais con un alto potencial forestal, ya que el 48% de su superficie total esta
cubierta por seis tipos diferentes de bosques. De acuerdo a los estudios e inventarios aun
incompletos en el pais se registraron hasta el momento alrededor de 14.000 especies de
plantas nativas con semillas (sin incluir helechos, musgos, algas), pero se estima que tiene
mas de 20.000 especies (Super, U. 2021).

De los 53 millones de hectareas con cobertura forestal, 6.710.105 hectareas se encuentran
bajo aprovechamiento sostenible, a través de los diferentes derechos forestales otorgados

dentro el nuevo régimen forestal vigente en Bolivia (FAO, 2001).

Aproximadamente un tercio de Bolivia incluye los andes, zona de climas extremos. En
promedio la temperatura desciende 0,66 grados centigrados, por cada 100 (m) de ascenso,

pero la topografia produce otros cambios climéticos que localmente y en diferentes horas del
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dia, ocasionan marcadas diferencias en pocos cientos metros de distancia (Fjeldsa y
Kessler, 2004).

En altitudes por arriba de los 3.000 a 3.500 (m) la vegetacion de los Andes centrales esta
dominada por zonas agricolas y pastizales. Donde los arboles nativos son escasos y estan
mayormente representados por especies introducidas de los géneros Eucalyptus y Pinus.
Los bosques naturales son aun mas raros y estdn comunmente restringidos a localidades
especiales, como laderas rocosas. Estos sobrevivientes de bosque son dominados por
especies del género Polylepis, aunque en muchos lugares otras especies lefiosas como
Buddleja, Clethra, Gynoxys, Podocarpus o Prumnopitys también estan presentes (Moraes et
al., 2006).

3.1.2. Deforestacion en Bolivia

Se asume que una alta densidad y crecimiento poblacional cerca a areas forestales
incrementan la presion sobre los bosques, la tenencia de la tierra y la falta de derechos de
propiedad bien definidos son también causas importantes de este fendmeno. Por (ltimo,
existe un conjunto de variables fisico - ambientales que influyen fuertemente el lugar donde

los agentes deforestan (Urioste, 2010).

En Bolivia se perdieron mas de 430 mil hectareas de cobertura arbérea, de las cuales 277
mil hectareas corresponden a bosque primario, es decir bosques que mantenian su estado
original, sin haber sido afectados por la accion humana. Bolivia perdié 6.11 millones de
hectareas de bosques, lo que equivale a una disminucién del 9.5% de la cobertura arbérea
desde el 2000. Esta cifra es realmente alarmante ya que son muy pocos los paises que han
visto disminuir sus bosques en un periodo de tiempo tan corto. Cabe resaltar que, Santa
Cruz es responsable del 68% de la pérdida de bosques en el pais. La pérdida de bosque se
incremento significativamente en los dos Ultimos afios como consecuencia de los incendios
forestales registrados en el pais, los cuales rompieron todos los récords historicos. Los
incendios del 2019, fueron catalogados como una de las catastrofes naturales mas
devastadoras a nivel mundial. En nuestro pais durante esa gestion se quemaron 1.5 millones
de hectareas de bosque y en 2020, 600 mil hectareas. Si bien en el afio 2020, los incendios
fueron menores en cuanto a la superficie total, afectaron una mayor superficie de areas
protegidas. (FAN, 2019).
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El 24% del total de areas quemadas es decir mas de 685 mil hectareas se registraron dentro
de 21 Areas protegidas nacionales, departamentales y municipales. Otuquis, San Matias,
Iténez y Kenneth Lee fueron las &reas mas afectadas (FAO, 2020).

De acuerdo al Centro de Documentacion e Informacion de Bolivia (CEDIB), las principales
causas de los incendios responden una serie de factores, entre los cuales se destacan
actividades antropicas vinculadas a la habilitacion tierras para actividades productivas
(chaqueos), condiciones climaticas como sequias, altas temperaturas y fuertes vientos que
propician la expansion del fuego y una serie de normas que promueven la expansion de la
frontera agricola. Estas cifras son preocupantes no solo para Bolivia, sino también a nivel
global. Lograr detener la deforestacion para el afio 2020 fue un ambicioso reto propuesto por
los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos de muchos
paises de lograr frenar la deforestacion y aumentar el nimero de areas protegidas, de
acuerdo con un informe de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura, en el quinquenio mas reciente (2015 — 2020), la deforestacion se produjo a un
ritmo de 10 millones de hectareas al afio, es decir, 2 millones de hectareas menos al afio que
en el periodo 2010 — 2015. Con ese ritmo de reduccién, alcanzar la meta del ODS (Objetivo
de Desarrollo Sostenible), para detener la deforestacion llevara otros 25 afios. A nivel
mundial, Brasil, Bolivia y Paraguay estan entre los 10 paises que perdieron mayor cobertura
boscosa en el periodo 2010 — 2020 (FAO, 2020 a).

La recientemente creada Autoridad de Fiscalizacion de Bosques y Tierras (ABT), en
sustitucién de la Superintendencia Forestal (SIF), va por el mismo camino que en materia
administrativa, ignor6 la necesidad de un sistema institucional en el que se sustente y tenga
validez la legislacién forestal y mas de medio centenar de leyes que contemplan derechos
indigenas incluidos convenios y tratados internacionales. En la ABT, son autoridades que
continban desarrollando entre interinatos y negociaciones partidarias y no de un proceso
serio de institucionalizacion, se han reproducido viejos males como la incapacidad de asumir
responsabilidades institucionales legales y responsabilidades administrativas estatales. Asi;
nadie exige o rinde cuentas por el patrimonio forestal que administran los servidores publicos
guienes se mantienen en sus cargos otorgando indulgencias a mafiosos seudo dirigentes
campesinos e indigenas; La Gestidon forestal comunitaria se reduce hoy a un conteo de
arboles maderables que media docena de individuos (Intocables y poderosos) venden a
nombre de comunidades inexistentes o de las que nunca serdn beneficiarias de sus

negociados millonarios. Desde hace seis afios las auditorias, audiencias, registros de
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contratos, autorizaciones a privados en TCO quedaron sin efecto; el Estado “reparte” los
bosques, no los administra y las autorizaciones de aprovechamiento las obtiene cualquier
ciudadano que acceda a las desprestigiadas “certificaciones” de “dirigentes” politiqueros que
hoy se asumen como propietarios de bosques; Los compradores de madera en comunidades
deben aprenderse un manual de cumplimiento de requisitos y papeleos sin preocuparse por
un plan (Tejada, A.,2010).

3.1.3. Reforestaciéon en Bolivia

En Bolivia alrededor de 1.000 ha afio -1 se reforestan con especies nativas y 17.000 has afio
se reforestan mayormente con eucalipto (Eucalyptus sp.) y pino (Pinus sp.), los cuales estan
tan bien establecidos hoy en dia que la mayoria de los bolivianos cree que es de nuestro
pais. El eucalipto (Eucalyptus sp.) es valioso para solucionar rapidamente la escases de
madera en los valles andinos (reduciendo asi la presidén sobre areas de bosques nativos),
pero sus efectos ecoldgicos negativos hacen dificil su uso para combatir la erosién debido a
gue tiene numerosos componentes téxicos en las hojas y evitan la germinacion y el
crecimiento de otras plantas por esa razén no favorece la formacién de suelo organico y los
niveles de nutrientes en el suelo se vuelven extremadamente bajos (Kaimowitz,. 1998 citado
por Urioste, 2010).

Las plantaciones de eucalipto (Eucalyptus sp.) y pino (Pinus sp.) no mantienen el mismo
nivel de biodiversidad que los bosques de Polylepis y bosques mixtos de especies nativas.
Un estudio de aves en Cochabamba, encontré6 que la riqueza de especies, densidad de
individuos y abundancia de especies de rangos de distribucion varian significativamente
entre plantaciones de arboles exéticos en relacion a habitats de bosques naturales (Garden,
2000).

Al respecto, (FAO, 2010a), sefiala que no es facil generalizar acerca de las diferencias entre
pérdidas y ganancias de una zona forestal; son muchas las diferencias entre un bosque
maduro y otro mas joven o entre un bosque nativo y otro bosque con especies introducidas y
el término “plantaciéon” es fuente de confusién y cierta polémica, pues algunos observadores
consideran que los bosques plantados no compensan la desaparicion de los bosques nativos

o primarios, sobre todo se tienen en cuenta los efectos en la biodiversidad.
3.2. Generalidad Botanica

El Salco es un arbusto o arbol, normalmente de 3-6 m de altura. En buenas condiciones

llega a alcanzar hasta 12 m de altura. Sus tallos tiernos son poco resistentes, debido a su
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médula esponjosa; pero los fustes lefiosos se endurecen tanto que constituyen una de las
maderas mas fuertes y apreciadas para construcciones rurales. Tronco cilindrico, a veces
torcido, con copa irregular y de color verde claro caracteristico. Las hojas son compuestas,
de 7-9 foliolos imparipinnadas, foliolos oblongos y puntiagudos en el éapice, bordes
aserrados, de 4-16 cm de largo y 3-7 cm de ancho. Las flores estan dispuestas en corimbos
vistosos, de color blanco, ligeramente fragante e irritante. Los frutos son bayas esféricas de
5-6 mm de diametro. Inicialmente de color verde y rojinegro al madurar. Dispuestos como

racimos de uva, cada uno con peso que oscila entre los 180 a 415 gramos (Minagri, 2007).

El género de esta especie es el Sambucus y existen muchisimas variedades en el mundo
como: Australis, Nigra, Caerulea, Canadensis, mexicana, etc., aunque la mas comudn en
Sudameérica, incluyendo en nuestro pais, es la especie Australis. El arbol del salco es
mediano. Varia entre 3 y 6 (m) de altura, diametro de 0.40 (m) de copa redondeada, baja y
densa; el tronco es curvo e inclinado con corteza rugosa y ramas gruesas de médula blanca.
Las flores son de color blanco y tienen un olor agradable muy fuerte, muy parecido a la uva
moscatel. Los frutos son bayas de 5-6 mm. de didmetro y tienen color verde y rojinegro
cuando maduran. Las bayas estan acomodadas como racimos de uva. Son jugosos, de
agradable olor y sabor agridulce. (Pert Acorde, 2000).

Zamudio, (2002) refiere que es arbol perenne, copa redonda, de 4 a 12 (m) de altura. El
tronco es corto, corteza café, madera amarilla, hojas con 6 a 8 foliolos, de forma lanceada de

color verde amarillento de 6 a 19 cm de largo con bordes aserrados.

Tabla 1.

Clasificacion taxonémica del Satco

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliépsida
Subclase Asteridae
Orden Dipsacales
Familia Caprifoliaceae
Genero Sambucus
Especie nigra

Nota. Clasificacion taxondmica de las plantas. (Rojas 2011).
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Se conocen dos subespecies de sambucus nigra entre estos se encuentran:

e Sambucus peruviana

e Sambucus mexicana
Nombres Comunes

Los nombres comunes (Pretell et al., 1985 mencionado por Lovera 2006) varian de acuerdo

a las zonas donde se distribuye esta especie como son:

e “Sauco” (Andahuaylas, Bolivia y Colombia)

e “Rayan” (Cuzco)

e “Uvas de la sierra”, “Uvilla del diablo”, “Pochko uvas” (Ancash)
e ‘“Layan”, “Pintura de novia” (San Jerénimo)

e “Ccola ccola”, “Kjola” (Aymara)

e  “Sauco blanco”, “Tilo” (Ecuador)

En Bolivia, en Inquisivi se constat6 que la denominan: p”okotillo, kjola.

3.2.2. Descripcion de Género Sambucus

El género Sambucus esta conformado por hierbas, arbustos o arboles, a veces sarmentosos;
hojas opuestas, siempre verdes, imparipinadas, foliolos finamente dentados, glabros o
pubescentes con pelos simples y a veces con glandulas subsésiles; peciolo corto, algunas
veces glandular, estipuladas; inflorescencia en forma terminal o axilar, en paniculas o
corimbos umbeliformes; flores bisexuales, numerosas, pequefias, fragantes, blancas o

rojizas; y frutos en forma de drupas con 1 a 5 semillas (Ayala 2003).
3.2.3. Distribucién y Habitat

El hemisferio norte, tanto América como Eurasia. La especie canadensis se extiende de

Canada hasta Panama y las Antillas (Rzedowski y Rzedowski, 2001).

Sanchez y Amado (2010), indican que el satco es un arbusto nativo de Europa, noroeste de
Africa y sudoeste de Asia, distribuido en América desde México y Costa Rica hasta

Argentina.

Lovera (2006), citado por Bernal et al., (2011), afirma que es originario de los Andes e

introducido a otras regiones, se encuentra distribuido desde Costa Rica hasta Argentina.
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Originaria de Perq, Bolivia y en Argentina en las provincias de Jujuy, Salta, Tucuman y
Catamarca, entre los 900 y 2000 m.s.n.m. se la encuentra en bordes y claros del bosque
huamedo junto a arroyos y rios, en quebradas y faldeos humedos. (Lazaro, 2008).

Figura 1.

Distribucién por Departamentos del Género Sambucus en Bolivia.

Mapa de distribucién potencial de
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Nota. Adaptado de (Plantas de Bolivia con potencial medicinal 2016).

Se distribuye desde Bolivia hasta el norte de Argentina, en Guatemala es cultivado como
cerco vivo en casi todas las altitudes (Nash, 1976, Lastra y Bachiller, 1997 citados por INTA
2013) y en Bogota Colombia, lo podemos encontrar en varias zonas de crecimiento (Delgado
et al., 1995 citado por Ibafez 2000).

En Bolivia se ha evidenciado en regiones del altiplano: la provincia Inquisivi en las
comunidades de Patohoco, Marancelani, Palmar Pampa, Taucarasi, Tupuyo, Yamora y en la
poblacion de Inquisivi. En la ciudad de La Paz se comprobs la existencia como planta
ornamental en diferentes zonas como Calajahuira, Sopocachi, Obrajes, Calacoto, Cala

Calani, Mallasa y Miraflores. Valles, chaco, yungas y el chapare.
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3.3. Fenologia del cultivo

El sadco se cultivé en jardines durante mucho tiempo. Aunque el olor de sus hojas no es
agradable, entre finales de primavera y principios de verano se cubre de bonitas flores
blancas. En un jardin natural ofrece refugio y alimento a muchas aves (Pert Acorde, 2000a).

La etapa de floracién se inicia a fines del mes de noviembre y comienzos de diciembre,
variando segun las condiciones climaticas y el piso altitudinal en el que se desarrolla;
después de realizada la fecundacién, las bayas de salco comienzan a crecer, alcanzando su

mayor tamafio a fines del mes de enero e inicios del mes de febrero (Rodo, 1998).

La maduracion de frutos varia de acuerdo a los pisos altitudinales, se inicia entre enero y
febrero en pisos altitudinales menores a 2800 m.s.n.m., a comparaciéon de los pisos
altitudinales ubicados entre 2800 a 3500 m.s.n.m., el inicio se presenta de marzo a mayo; y
en altitudes mayores a 3500 m.s.n.m. los frutos no logran madurar provocando la caida y el
fracaso de la fructificacion (Galindo, 2003b).

3.3.1. Descripcion Morfologica

Se refiere a la representacién morfoldgica de la planta de salco: tallos, hojas, flores, frutos y

semillas.

3.3.1.1. Tallos y ramas

Tallo gris, hueco (con un tejido esponjoso en el interior) y con lenticelas muy obvias. Estos
tallos son tiernos son poco resistentes debido a una medula esponjosa; a medida que la
planta envejece, el fuste se endurece de tal manera que constituye una madera muy fuerte y

utilizada en construcciones rurales (Bacigalupo, 1984 citado por Juarez de Varela 1996).

En los rebrotes, la medula central contiene abundante reserva de agua, haciendo que su
consistencia sea suave. El grosor del fuste de los arboles de sauco, varian de acuerdo a la
edad de la planta, condiciones de suelo y pisos ecolégicos, adquiriendo abundantes
ramificaciones cortas de medula hueca en la copa del arbol; si la planta es talada el tallo
rebrota con facilidad varias varillas, las hojas de estos rebrotes son grandes, anchas y de
color verde oscuro (IDMA 2000).

Segun Villarreal (2008), la corteza externa es aspera, suavemente agrietada, las grietas son

de 2 — 4 mm de profundidad, menos agrietada hasta lisas en arboles jévenes de color
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cenizo. Mientras, la corteza interna es de color blanquecino, quebradiza, delgada de 2 — 4
mm de espesor (Hinostroza et al.,, 1988 citado por Lovera, 2008). Tallos con corteza
fisurada, lenticelas redondeadas o elipticas; ramas glabras a hirsutas.

3.3.1.2. Hojas

Segun Peru Acorde (2000b), presenta hojas opuestas, grandes, compuestas con 5 a 11
(raramente de 3 hasta 13) foliolos algo puntiagudas, imparipinadas, opuestas, decusadas 20
— 30 cm en promedio, 4pice agudo; con borde finamente aserrado, de 4-16 cm de largo y 3-7
cm de ancho; nervaduras primarias y secundarias, bien marcadas de tamafio y forma muy
variable, con los margenes aserrados a profundamente divididos en segmentos (sobre todo

en las hojillas basales), a veces con pelillos sobre las venas.

Para Lazaro (2008), presenta hojas imparipinnadas, de 13-30 cm; peciolo glabro, de 3-10
cm; foliolos 3-9, opuestos, ovados-lanceolados, acuminados, de bordes aserrados, de 6-15
cm; peciolos pubescentes.

3.3.1.3. Flores

Segun Zamudio (2002), las flores son pequefas, fragantes; de caliz pequefio, adherido al
ovario y con 5 dientes muy cortos en el apice; la corola blanca, de menos de 1 cm de
didmetro, es un tubo que hacia el apice se amplia y se divide en 5 segmentos; estambres
generalmente 5; el estigma con 3 a 5 I6bulos. La inflorescencia de 10 a 30 cm de didmetro,
con flores fragantes, color blanco o cremosa; los frutos maduros de color negro purpura. La

semilla es estéril.

Actinomorfas, cerca de 8 mm diametro; caliz verde, gamosépalo; corola con pétalos libres
redondeados; estambres, alternos con pétalos, 4 mm de longitud. Pistilo con ovario supero,
globoso; estilo corto; estigma capitado 12 y carnoso (Reynel y Ledn 1990 citado por Tejero,
2012).

Segun Lazaro (2008), las inflorescencias se presentan en cimas terminales, corimbiformes;
pedunculo de 7-10 cm céliz tubuloso de 2 mm. Corola con tubo corto, glabro, de 4-5 mm.
Estambres insertos en el tubo corolino de 2-4 mm; filamentos glabros, anteras con 2 tecas,
dehiscencia longitudinal. Ovario 3-5- locular, con 1 6vulo en cada loculo, de 2 mm; estigma
3-5 lobulado.
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3.3.1.4. Frutos

Segun Galindo (2003b), el fruto es globoso u ovoide, carnoso, de hasta 8 mm de didmetro,
de color negro o purpureo, con 3 a 5 semillas. Bayas triloculares de 7 a 12 mm de didmetro,
4 a 6 semillas, embriones pequefios, carnosos y jugosos, sabor dulceino, comestibles,

agrupados en racimos de color morado, intenso a negro cuando son maduros.

Para Villarreal (2008), el salco presenta frutos abayados, de 4.0-5.0 mm diametro,

esferoidales, purpuras o negros, glabros.

3.3.1.5. Semilla

Son de forma redonda u ovalada, su color caracteristico es rojo-azulado oscuro, presenta de
200 a 400 por racimo, siendo su diametro variable entre 0,8 a 1cm, el peso oscila entre 0,4 a
0,7 g; y son débiles a la accibn mecanica. (Honda s/f citado por Arana 1984, Cahuana 1991).
La baya de salco se encuentra constituida por una pelicula u hollejo, pulpa y semillas.

Ademas, presenta una estructura similar a la baya de uva.

Segun Galindo (2003b), las bayas maduras alcanzan un alto nivel de grados Brix 7.2, acidez
de 0.92a1.37yunpHde 3.2 a 3.8.

Segun Villarreal (2008), las semillas presentan 2.0-4.0 mm de largo, ovadas rugosas Yy

generalmente de color negro.
INTA (2013), refiere que la semilla es estéril.

Figura 2.

Estructura fisica de la baya de saluco

Panpa
Sermnallas

Cascara u hollejo

Cascara u hollejo

Semillas

Pulpa

Nota. Adaptado de Cahuana, (1991).
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3.4. Importancia y valor econémico del Saluco

Segun Agroterra.com (2009), el estudio de caracterizacién del mercado es Espafa indican la
venta del kilogramo de bayas de Sauco en $us. 18.5.

Segun Herrera, (1975) citado por Galindo (2003b), el Salco es requerido en otras regiones
para hacer mermeladas. En la campafia agricola del Peri 2000-2001 se ha vendido 90

toneladas y el mercado requiere comprar mas.

El afio 2002 se realizé un estudio de mercado en el departamento de Cajamarca- Perd,
sobre la produccion de mermelada de salico, donde se observé que 8,57 Tn representando
el 60 % de la produccion total de mermeladas de frutas nativas. Este estudio de mercado,
afirma que la exportacién de mermeladas de sauco representa incipientemente el 0,1 % de
las principales variedades de frutas exportadas en el 2002 (Technoserve 2004). Mientras, el
afio 2005 presento una produccion total aproximada de 0,74 t (738,18 kg) de mermelada de
sauco en parte del departamento de Lima (INDDA, 2006 mencionado por Lovera 2006).

En Bolivia (ketal hipermercados) el precio de 254gr. de mermelada de satco es de $us 2.91,
la caja de flor de saulco en infusion sobres de 20 unidades es de $us 4.36 y el yogurt de
850ml. es de $us 3.63.

3.5. Requerimientos Edafoclimaticos

Segun Galindo (2003b), el sauco tiene un amplio rango de adaptacion, lo podemos encontrar
desde los 1800 hasta 2800 msnm, pero la altura 6ptima se encuentra entre los 3200 y 3800
msnm, la temperatura anual mas apropiado para su cultivo esta entre los 8 a 17 °C y resiste
heladas fuertes, con una humedad = al 70%. Crece en las zonas templadas y abiertas o
montafiosas de las regiones tropicales y subtropicales, en altitudes de los 1,300 hasta los

3,700 m.s.n.m; requiere de suelos profundos y francos.

El salco es una especie heli6fita, crece entre los 2300 - 3500 m.s.n.m. en zonas con
temperatura media anual de 8 a 17 °C; se presenta en zonas con ocurrencia casual de
heladas (Reynel y Le6on 1990 citado por Rodo 1998).

Segun Hernandez, (2011), el sauco prefiere suelos profundos de textura variable, tolera la
pedregosidad baja o media y requiere buen nivel de humedad, por lo que se lo encuentra
plantado al borde las acequias, en cercos de chacras y en huertas, con un pH neutro. Es

una especie poco exigente en suelos, pero desarrolla mejor en suelos profundos, francos y
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limosos con pH neutro o ligeramente alcalino; ya que sélo requiere de humedad (riego) para
su crecimiento, por tal razén se encuentra al borde de las acequias y canales de regadio
acequias, en cercos y en huertos asociados con Manzanos, Membrillos Capuli y también con
forestales como Aliso, Sauce. También se puede reproducir por esquejes. Suelos débilmente
acidos pH 4.5 - 7.5. Principalmente suelos ricos en nitrégeno.

Se concluye lo siguiente:

» EIl Salco es tolerante a suelos pedregosos, pero prefiere suelos sueltos y con alta
humedad.

» Crece en O6ptimas condiciones en altitudes de 1800 a 2800 m.s.n.m., es dificil
encontrarlo en estado silvestre debido a que crece en huertas y cerca de fuentes de

agua.
3.6. Propagacién vegetativa del Salco

Segun Sanchez y Amado (2010), debido a que su propagacién por semilla sexual es
complicada por condiciones complejas de letargo de las cubiertas y del embrién; de manera
que las semillas deben someterse a un periodo de estratificaciéon célida de 2 meses, a
temperaturas de 21° a 30° C, seguido por un periodo de estratificacion fria de 3 a 5 meses, a

temperatura de 4° C., condiciones que se obtienen en la transicidn verano-primavera.

La semilla no se encuentra establecida por presentar problemas de infertilidad, la mejor
manera de propagarlo es por via asexual, es decir, por medio de estacas (Pretell et al., 1985

citado por Ocampo, 1994).

3.6.1. Generalidades de la propagacion vegetativa o asexual

La propagacion vegetativa o asexual es la reproduccion de plantas a partir de otra planta
similar, utilizando los tejidos vegetales que conservan la potencialidad de multiplicacion y
diferenciacién celular para generar nuevos tallos y raices a partir de cumulos celulares

presente en diversos organos.

Para Hartman y Kester (1997), las estacas son el medio mas importante en la propagacion
de arbustos ornamentales, tanto de especies deciduas como de hoja ancha y siempre verdes
de hoja angosta, puesto que de unas cuantas plantas madre, es posible iniciar muchas
nuevas plantas en un espacio limitado, ademas de ser econdémico, rapido y simple, no

requiriendo las técnicas especiales de injerto. También se obtiene una mayor uniformidad
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por la ausencia de variaciones ya que la planta madre se reproduce exactamente sin cambio

genético.

Paredes (2010), explica que para muchas especies la reproduccién asexual predomina sobre
la sexual, y es que las condiciones de su ambiente hacen improbable que la semilla genere
una planta capaz de establecerse debido a las limitaciones de recursos como el agua, la luz

o la competencia.

Segun Hernadndez (2011), la propagacion debe realizarse bajo poli sombra, mediante
estacas, que se toman de arboles sanos. La longitud de la estaca debe estar entre 18 y 30
cm, didmetro entre 2 y 4 cm, lignificadas, por lo menos tres nudos. Lo anterior permite
garantizar un mejor rendimiento del material para el corte de las estacas se utiliza el tercio

medio y superior de las ramas.

Uribe et al., (2011), recomiendan que se debe colocar con una o dos yemas (basales)
cubiertas en el suelo, donde formaran raices y las demas yemas (apicales) deben quedar
descubiertas para formar las ramas y las hojas del arbusto, Para estimular el prendimiento y
el crecimiento de raices, se recomienda remojar el extremo de la estaca con mucilago de

sabila.
3.6.2. Método de propagacién vegetativa o asexual
e Propagacién por esquejes

Hartmann et al., (2001), indica que la propagacion por esquejes, consiste en que de la planta
madre se corta una porcion de tallo, raiz u hoja; después de lo cual esa porcién se coloca
bajo ciertas condiciones ambientales favorables y se induce a que forme raices y tallos,
obteniéndose con ello una planta nueva, independiente idéntica a la planta madre, en las
especies que se pueden propagar por esquejes éste método tiene numerosas ventajas, de
unas cuantas plantas madres es posible iniciar nuevas plantas en un espacio limitado, es
econdémico, rapido, simple y no requiere las técnicas especiales de injerto. La planta madre
por lo general, se reproduce exactamente sin cambio genético (Citado por Cardenas y
Lépez, 2011).

MINAG (2003), indica que los esquejes deben contener como minimo dos nudos, no importa
el tamafo; pero es indispensable que contenga la consistencia semilefiosa antes que la

médula se retraiga, el centro quede hueco y haya pérdida de su color gris; las estacas se
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obtienen de ramas no muy jévenes, es decir, de aquellas que se encuentran en la parte
media de la copa del arbol. De aquellos arboles ubicados en terrenos humedos o cerca al
agua, se puede recolectar estacas en cualquier época del afio, mientras que de arboles
ubicados en terrenos secos o lejos del agua solo en meses de lluvia. Las estacas pueden
tener cortes limpios y haber sido obtenidas en cortes a bisel, no deben almacenarse, pero
mientras dure el proceso de recoleccion es conveniente tenerlas bajo sombra o envolverlas

con una manta humeda.

Moncaleano (2012), sefala que el esqueje es un método de propagacion asexual que tiene
como caracteristica la reproducciéon de individuos iguales genotipicamente al progenitor, la
propagacion por estacas es posible por dos caracteristicas de la célula vegetal: totipotencia y
des diferenciaciébn que es la pérdida parcial del caracter funcional y morfolégico de una
célula. Aungque son mas conocidos los esquejes de tallo, se pueden obtener a partir de
diferentes partes de la planta como raices y hojas, sobre todo cuando la estructura de la
planta no presenta tallos visibles.

Ipizia (2011), indica que en nuestro medio son conocidas como ramillas terminales o
esquejes. Son obtenidas de especies lefiosas siempre verdes. Las cuales deben ser
tomadas en periodo de inicio de lluvias. Sus dimensiones varian entre 7 y 15 cm. de largo,
reteniendo las hojas de la parte superior. Si éstas fueran muy grandes deben reducirse para
evitar la pérdida de agua y permitir un menor espaciamiento en la cama de cultivo. Con
frecuencia se usan las puntas de las ramas, pero las partes basales del tallo también
enraizan. El corte basal se hace justamente debajo de un nudo. Es recomendable obtener el
material en las primeras horas de la mafiana, cuando los tallos estan turgentes y

mantenerlos envueltos en una tela himeda. Se deben proteger del sol todo el tiempo.
» Criterios de seleccion

Vazquez, et al., (s.f.), recomiendan algunos criterios y pasos que se deben considerar en el

proceso de reproduccion:

e Donantes vigorosos y sanos con reservas alimenticias.
e Segmentos basales o centrales de la rama.
e Los segmentos varian entre 15 y 75 cm de largo, por lo menos dos nudos, lo

recomendable es de cuatro a seis.
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e El didmetro de las ramas puede ser de 0.6 a 5 cm. El corte basal se hace justo abajo
de un nudo (sitio donde preferentemente se forman raices adventicias) y el corte
superior se realiza de 1.3 a 2.5 cm arriba del otro nudo.

e Empaquetar las estacas cuidando su orientacion, para mantener su polaridad y

permitir que el flujo de savia siga su direccién normal.
» Ventajas de la propagacion por esquejes

Hoyos (2004) citado por Robinson, (2011) manifiesta que esta forma de propagacion es la

mas adecuada para el salco por las siguientes razones:

e Se obtiene porcentajes altos de prendimiento, cuando la técnica se aplica
correctamente.

e La extraccién del material vegetal (esquejes) de salco no afecta a los plantines
“semilleros” en su normal desarrollo.

e La recoleccidn y traslado del material vegetal (esquejes) al vivero no implica grandes

costos.
Figura 3.

Criterios de seleccién de la esqueje
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Nota. Adaptado de Vazquez, (2005).

31



3.7. Propagacion del sauco

MINAG (2003), sefiala que no se puede propagar sexualmente por semilla botanica por
presentarse estériles, es decir que no tiene embrién viable, Sin embargo existe una forma
asexual de propagacion muy practica y segura, mediante estacas o estacones (postes se
enraizan rapidamente en forma segura). Por estacas se enraizan en vivero en camas de

enraizamiento y por estacones directamente en la plantacién o borde de las chacras.
a) Propagacién en vivero

Jaramillo & Jiménez (2000), indican que en el vivero se debe aplicar riego abundante
procurando mantener el sustrato hUmedo, pero evitando excesos, ya que esto puede generar
problemas fitosanitarios. En los procesos de reproduccién, no se evidenciaron enfermedades
gue pudieran afectar el crecimiento y desarrollo de las plantas, lo que hace poco vulnerable
al ataque de plagas y enfermedades en vivero.

El trasplante al lote se realiza a los seis meses de sembradas las estacas en las bolsas, Es

una especie pionera, es decir de rapido crecimiento.
b) Propagacién en campo definitivo

Alzate et al., (2013), sefialan que esta especie por su rapido crecimiento y copa densa, es
ideal para su propagacion a campo definitivo. No se encontré informacién en relacion al
establecimiento y manejo del sistema de barreras vivas con Saulco, por lo tanto, es

importante adelantar ensayo e investigaciones en este sentido Arboles y Arbustos.

Méndez, (2003), informa que la mayoria de los agricultores, lo propagan al plantar postes de
salco, ya sea como cercos vivos o como linderos de las chacras. Generalmente utilizan
postes de 1.50 metros de altura, pero no tienen en cuenta mucho el grosor del poste. La
plantacion se realiza a 50 cm de profundidad y a un distanciamiento de 4 metros entre
plantas. Mayormente esta practica se debe realizar durante los tres primeros meses de

lluvia, para asi lograr un buen prendimiento en campo definitivo.

3.8. Enraizamiento

Los arboles que facilmente se propagan, son aquellos que presentan una fase fisiolégica de
defoliacion y latencia meristematica al final de la época favorable para el crecimiento
(Vazquez, et al., s.f.).
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Esta técnica de reproduccion vegetal se da espontdneamente en la naturaleza cuando una
rama o fragmento de una planta cae al suelo y logra enraizar otra vez y producir asi un
nuevo individuo (Rodo, 1998).

3.8.1. Factores que condicionan el enraizamiento de esquejes

Varios factores influyen en la potencialidad de enraizamiento de las estaquillas, tanto
intrinsecos como extrinsecos: factores fisioldgicos, anatomicos, climaticos, nutricionales y
sanitarios. La especie y variedad, condicion fisioldgica y edad de la planta madre, condicién
fisiologica de las estaquillas, época del afio, tipo y concentracion de fitorreguladores,
condiciones ambientales durante el enraizamiento y substrato a ser utilizado son algunos de
los factores que condicionan el proceso (Westwood, 1982; Hartmann & Kester, 1987;
Almeida et al., 2008; Souza et al., 2009).citado por Langé 2013).

a) Efecto de iluminacion

Limaico (2011), menciona que un aumento de la intensidad luminosa en la planta madre,
aumenta la produccién del numero de estacas, pero tiene tendencia a reducir ligeramente la
capacidad de enraizamiento. Las plantas madres que han recibido luz de baja intensidad se
obtienen estacas que enraizan mejor que aquellas tomadas de plantas madres desarrollado

a luz intensa.
b) Efecto temperatura

Kriisemann (1981) citado por Herrera (2012), sefiala que las temperaturas mas altas en la
base de las estacas producen un aumento localizado de la respiracién, lo Que
supuestamente lleva a una sintesis localizada de carbohidratos y a continuacién a una
vigorizada formacion de protoplasma. Con esto, se crea la base para una mayor division
celular en el area radicular y la creacién de raices adventicias. Con un rango adecuado de
temperatura, el que puede variar entre los 15 y los 26°C, no sélo se logra una mayor rapidez

en la formacién de raices, sino que también se obtienen en mayor cantidad.

c) Formacién del callo

El callo es un tejido parenquimatoso cicatricial, que funciona como proteccion de una herida
ante patégenos presentes en el ambiente, el cual, presenta células no diferenciadas que

pueden formar brotes y raices iniciales. La formacién del callo y la rizogénesis son procesos
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independientes (Hocker, 1984; Margara, 1988; Bildini 1992; Blanco 1999, citado por Flores
2009).

d) Formacién y desarrollo de raices adventicias (proceso de rizogénesis)

Bajo el punto de vista anatémico este proceso consiste en la organizaciéon, por parte de
algunas células del floema secundario, del cambium o mas frecuentemente; de los radios
parengquimatosos del lefio, de indicadores radiculares que, al desarrollarse, se convierten en
primordios radiculares. Estos en condiciones adecuadas atraviesan la corteza y salen al
exterior mientras que en el interior se conectan con el sistema conductor (floematico y
xilematico) del esqueje (Baldini, 1992). La diferenciacion y la emision de los primordios
radiculares pueden venir acompafnadas por la formacion, en la base de los esquejes, de un
tejido parenguimatico cicatricial denominado callo, cuya presencia es sin duda util (en cuanto
impide el acceso de patdégenos al interior de los esquejes) pero sin influencia en la
rizogénesis, en la que el callo no participa directa ni activamente (Taiz y Zeiger, 2006).

La formacion de raices adventicias es inducida por la ausencia de luz y los cortes, tanto de la
corteza como de los haces vasculares, especialmente floema, ya que se interrumpe la
translocacion de nutrimentos y otros compuestos organicos (carbohidratos y hormonas
reguladoras del crecimiento) que se acumulan cerca del punto de tratamiento y estimulan el

enraizamiento por arriba del corte. Alcantara, (2001).

e) Edad, diametro y longitud de ramas

La capacidad rizogena es afectada por la edad, ya que, en tallos de un afio de edad en
plantas jévenes, la formacién de raices es mayor que en aquellos provenientes de plantas
mas maduras. Esto puede deberse, a que los tejidos fisiolégicamente maduros tienen menor
capacidad rizégena, necesitan mas tiempo para enraizar y producen menor cantidad de

raices que el material fisiologicamente joven. (Zobel y Talbert 1988, citado por Flores, 2009).

f) Presencia de hojas

Las hojas realizan las funciones de fotosintesis y respiracion, ademas, son la fuente principal
de abastecimiento de nutrimentos y hormonas del crecimiento, importantes para el
enraizamiento. Por tanto, la base para el éxito del acodado aéreo es la presencia de hojas
por encima del anillado o herida que conllevan al desarrollo vigoroso de raices adventicias,
pues la eliminacibn de yemas y hojas impide la formacion de las raices (Garner, 1969;
Baldini, 1992).

34



g) Sustrato

El sustrato empleado para el enraizamiento puede ser de muchos tipos, pero este debe
cumplir tres funciones: mantener a la estaca en su lugar durante el periodo de enraizamiento,
proporcionar la humedad necesaria y permitir la penetracion de aire, ademas debe estar libre
de patégenos que puedan afectar el éxito en la formacién de raices (Hartmann y Kester,
1999 citado por Soto 2004).

Para Reyes (2015), un buen medio de enraizamiento debe estar limpio y con buen drenaje.
Puede emplearse arena o grava fina y si su capacidad de retencion de agua es muy baja se

puede mejorar afiadiendo turba, vermiculita u otros materiales.

El sustrato debe estar libre de bacterias, hongos, insectos, etcétera. Para asegurarnos de
que ninguno de estos organismos esté presente, se desinfecta el suelo. Hay muchas
técnicas para lograr desinfectar el suelo de acuerdo con los recursos que disponga. (Goitia,
2003).

3.8.2. Fisiologia del enraizamiento

Valencia (2014), indica que el origen y desarrollo de las raices adventicias en las estacas se
divide en tres fases: 1) Iniciacién de grupos de células meristematicas, 2) diferenciacién de
esos grupos de células en primordios de raiz reconocible y 3) desarrollo y emergencia de las
nuevas raices incluyendo la ruptura de otros tejidos del tallo, y la formacion de conexiones
vasculares con los tejidos conductores de la estaca. Asi mismo sefiala que, en la mayoria de
plantas la formacion de raices pasa luego de que se ha hecho la estaca de tallo, el origen de
la mayoria de raices adventicias se encuentra en grupos de células que son capases de
volverse meristematicas, estas células generalmente estan situadas fuera y entre los haces
vasculares. Estos pequefios grupos de células, contindan dividiéndose y se desarrollan para
formar el primordio de la raiz. La punta de la raiz sigue creciendo hacia afuera a través de la

corteza saliendo por la epidermis del tallo.

3.8.3. Proceso de enraizamiento

El enraizamiento de segmentos defoliados ocurre facilmente, ya que el propio ciclo
fenolégico hace coincidir la produccién de hormonas de crecimiento con el periodo de
enraizamiento y crecimiento de yemas del segmento (Hartmann y Kester 1997 citado por
Gutiérrez, 2012).
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El proceso subsecuente de cicatrizacidén y regeneracion ocurre en tres pasos:

a) Al morir las células externas lesionadas, se forman una placa necrética que sella la herida
con un material suberoso (suberina) y tapa el xilema con goma. Esta placa protege las

superiores cortadas de la desecacion.

b) Después de unos cuantos dias, las células que estan detrds de la placa empiezan a

dividirse y se forma una capa de células de parénquima (callo).

¢) En ciertas células préximas al cambium vascular y al floema se empiezan a iniciar raices

adventicias.

Figura 4.

Desarrollo de la raiz adventicia.

Nota. Adaptado de https://www.uaz.edu.mx/, (2019).

3.8.3.1. Desarrollo anatémico de las raices

Los cambios que visiblemente se aprecian en el material a propagar son los siguientes:
e Formacién de raices iniciales en ciertas células cercanas a los haces vasculares, las
gue se han vuelto meristematicas por diferenciacion.

o Desarrollo y emergencia de estos primordios radicales y los tejidos conductores del

propio material a propagatr.
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Figura 5.
Iniciacién de primordios de las raices.
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Nota. Adaptado de aulavirtual.agro.unlp.edu.ar, (2019).

Para Hartmann y Kester (1980) citado por Gutiérrez (2012), el proceso de desarrollo de las

raices adventicias en las estacas de tallo puede dividirse en tres fases:

e Iniciacién de los primordios de raiz
¢ Iniciacién de raiz preformada

e Callo y emergencia de nuevas raices

3.9. Bases hormonales para el enraizamiento

Para la iniciacion de raices adventicias, algunas concentraciones de materiales que ocurren
naturalmente tienen una accién hormonal méas favorable que otras (Torres, 1992 referido por
Tinco, 2013).

Para distinguir entre hormonas vegetales y sustancias reguladoras del crecimiento de las
plantas puede decirse que todas las hormonas regulan el crecimiento; pero que no todas las
sustancias reguladoras del crecimiento son hormonas. Varias clases de reguladores del
crecimiento, como las auxinas, citoquininas, giberelinas, acido abscisico y etileno influyen en
la iniciacion de raices en las estacas. Ademas de estos grupos, existen otros materiales de
ocurrencia natural que no han sido bien definidos, como varios inhibidores y estimuladores,
pueden desempefiar una parte menos directa en la iniciacion de raices adventicias (Hartman
y Kester ,1998 citado por Tinco, 2013).
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Torres (1992) mencionado por Gutiérrez (2012), indica que la propagacion vegetativa de la
especie a propagarse, dependera del estado de diferenciacién de los tejidos, es decir el
estado nutricional y estado fisiologico de la planta madre.

3.9.1. Hormonas y/o enraizadores

Son productos que estimula el crecimiento de raices en estacas, esquejes, brotes, Es un
importante complemento que asegura el crecimiento radicular en todo tipo de vegetales
(Azcon, J. y Talon, M. 2000).

a) Auxinas

Lugo (2007), indica que las auxinas estimulan la multiplicacion y elongacion celular en el
cambium, la diferenciacién del xilema y floema y el crecimiento de las partes florales.
Ademas, mantienen la dominancia apical, retrasan la senescencia de las hojas y la
maduracion de los frutos, y promueven la produccion de etileno y el enraizamiento. Las
auxinas también promueven el desarrollo de raices adventicias en los tallos. Muchas
especies lefiosas poseen primordios de raices adventicias preformados en sus tallos, los
cuales permanecen latentes por algun tiempo a menos que sean estimulados por una

auxina.

» Efectos fisioldgicos de las auxinas

e Crecimiento y formacién de raices. Debido a que las auxinas influencian tanto la
division, como el crecimiento y diferenciacion celular, estan involucradas en muchos
procesos del desarrollo, en algunos de ellos interactuando con otras fitohormonas. El
proceso de rizogénesis esta intimamente asociado a la division celular. Las auxinas
estimulan a la divisién de células localizadas en el periciclo en la zona justo arriba de
la zona de elongacion para provocar la formacién de raices laterales.

e Regulacion de tropismos. Mientras el crecimiento puede ser definido como un
proceso irreversible derivado de la elongacién celular, los tropismos son movimientos
de crecimiento direccionales en respuesta a un estimulo también direccional.

e Dominancia apical. La distribucién en gradiente de auxina desde el 4pice primario
hacia la base de la planta reprime el desarrollo de brotes axilares laterales a lo largo
del tallo, manteniendo asi lo que se denomina como dominancia apical (Thimann

1977 mencionado por Jordan y Cassareto, 2006)
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e Abscision de d6rganos. Las auxinas tienen un efecto general negativo sobre la
abscision de los 6rganos, retardando especialmente la caida de hojas, flores y frutos
jovenes.

e Diferenciacion vascular. Las auxinas controlan la division celular en el cambium
donde ocurre la diferenciacién de las células que daran origen a los elementos de

floema y xilema. (Bhalerao et al., 2002).

b) Gibelerinas

Provocan division celular al acortar a la interface del ciclo celular, también promueven
elongacioén celular, siendo la primera y la mas activa el AG3 o &cido giberélico (Bosque,
2010).

c) Citoquininas

Son derivados de la adenina y promueven la division celular o citocinesis, estas se activan
en el proceso de division celular, interactdan con las auxinas, estas se forman en las raices y
por medio del xilema van hacia las hojas y los tallos hasta llegar a la fuente de las auxinas.
Ademas son llamadas hormonas fitojuveniles debido a que retarda el envejecimiento de las

plantas, también activan el transporte de nutrientes (Alegria, 2016).

d) Acido abscisico

Hernandez (2006), manifiesta que es un inhibidor de ocurrencia natural en las plantas; sobre
el efecto en la formacion de raices adventicias son contradictorios, aparentemente
dependiendo de la concentracién y estado nutricional de las plantas maternas puede
estimular o inhibir la formacién de raices adventicias. Inhibe el crecimiento; cierra las

estomas durante el estrés hidrico; contrarresta la dormancia de semillas.

3.10. Enraizantes naturales

El enraizamiento de segmentos defoliados ocurre facilmente, ya que el propio ciclo
fenolégico hace coincidir la produccién de hormonas de crecimiento con el periodo de
enraizamiento y crecimiento de yemas del segmento (Hartmann y Kester.; 1997. citados por
Gutiérrez, 2012).
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Condori (2006), informa que con aplicacion de enraizadores naturales con extracto de sauce
en la propagacion vegetativa de Arce (Acer negundo) dio mejores resultados. Asimismo, con
la aplicacion de agua de coco obtuvo un porcentaje de prendimiento de 65%.

Los enraizantes naturales se utilizan en agricultura para favorecer crecimiento de las raices
principales y el desarrollo de un mayor nimero de raices secundarias. Son productos muy
utilizados sobre todo cuando se van a plantar esquejes ya sean lefiosos o herbaceos. En
€s0s casos es esencial que la planta desarrolle un sistema radicular fuerte y sano (tanto para
su sujeciéon como para la absorcion de nutrientes), y los enraizantes naturales pueden ser

grandes aliados para conseguirlo, (Portal Fruticola, 2019).
Ventajas y desventajas de los enraizadores naturales:

e Son 100% ecoldgicos y no toma mucho tiempo elaborarlos.
e Los ingredientes son muy econdmicos y se encuentran facilmente.

o Los desperdicios de la elaboracion pueden ser usados para compost.

Entre los mas efectivos se encuentran: la infusién de café, infusion de canela, semillas de
soya, semillas de trigo, hojas de sauce, agua de coco, lenteja, miel y aloe vera (Agrohuerto,
2019).

3.10.1. Enraizadores naturales empleados
I.  Coco (Cocus nucifera)

El coco es el fruto de la planta denominada cocotero es originario del Asia, de donde se ha
extendido a todo el mundo. La forma de diseminacién por el mundo es todavia incierta, sin
embargo, las teorias asociadas a su distribucion en zonas pobladas por el hombre son las
mas aceptadas. Su forma es redondeada, presenta una cascara externa, correosa o fibrosa,
de 4 6 5 centimetros de espesor, con pelos fuertemente adheridos a la nuez. Le sigue una
capa intermedia y fina y otra mas dura que dispone de tres orificios préximos entre si, con
una disposicion triangular y situados en el 4pice (Lizano 2011, citado por Intriago y Andrade,
2014).

Montenegro (2015), manifiesta que debido a componentes tales como azucares, vitaminas,
minerales, electrolitos (como el potasio, magnesio, calcio, sodio y fésforo), enzimas,
aminodcidos, citoquininas, y fitohormonas, hacen que el agua de coco sea un producto

idoneo para su utilizacion dentro de la nutricion y fertilizacion en plantas. Al igual que en la
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miel de abeja, la composicion del agua de coco varia de acuerdo a la variedad, clima, suelo,
y demas condiciones agro meteoroldgicas, asi también por la etapa de madurez en la que se

encuentre el fruto.

Cardoze (2014), menciona que el agua de coco tiene componentes tales como azlcares,
vitaminas, minerales, electrolitos (como el potasio, magnesio, calcio, sodio y fdosforo),
enzimas, aminodacidos, citoquininas, y fitohormonas (hormonas naturales). A su vez es muy

bajo en calorias y no tiene contenidos grasos, lo cual lo convierte en un alimento excelente.

Tabla 2.

Contenido nutricional del agua de coco

Producto Contenido
Energia 20 Kcal
Proteinas 0,19
Carbohidratos 554
Lipidos 0,059
Sodio (Na) 25 mg
Potasio (K) 160 mg
Cloro (CI) 20 mg
Calcio (Ca) 5 mg
Fosforo (P) 0,4 mg
Magnesio (Mg) 0,45 mg

Nota. Adaptado por Lucero 2014.

II.  Sauce llorén (Salix babilénicaL.)

La distribucion natural del Sauce abarca Europa central y septentrional, Siberia y Asia
templada. En paises como Suecia y Finlandia, existe una vasta experiencia en cultivos a

gran escala y ademas es una de las especies mas investigadas en regiones nortefias de
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climas invernales frios de estos paises debido a la produccion de madera para biomasa y
energia (Medina, 1999 citado por Mamani 2016a).

Hojas caducas lanceoladas, de 10 (cm) a 20 (cm) de longitud y de apenas 10 (mm) de
ancho, acuminados, cuneados. ElI margen puede ser ligeramente dentado o enrollado sobre
la cara inferior del limbo. Las hojas son de color verde oscuro, glabro por arriba y gris-sedoso
por debajo, son extremadamente derechas, estipuladas pequefias lanceoladas, caedizas.
Los amentos femeninos y masculinos son subsésiles y densos. (Red del Mimbre 2001,

citado por Mamani 2016a).

Su inflorescencia son flores agrupadas en amentos. Aunque las flores de los sauces
producen néctar, se ha demostrado que se polinizan con ayuda del viento. La efectividad de
la polinizacion anemdfila parece ser muy variable entre especies asociada posiblemente a la
caracterizacion morfolégica de los amentos y de las flores femeninas. (Karrenberg et al.,
2002 citado por Mamani, 2016a).

El sauce es una fuente natural de auxinas, contiene gran cantidad de fosforo y potasio. El
sauce contiene dos sustancias importantes que ayudara a enraizar, el acido indolbutirico el
cual es una hormona vegetal que estimula el crecimiento de las raices y el acido silicico el
cual ayuda a proteger al esqueje ante cualquier infecciébn y hongo. Contiene propiedades
inherentes, satisfactorias como enraizador, el cual se obtiene al cortar una rama de brotes de
sauce, estos brotes deben ser lo mas tiernos posible porque ahi es donde se encuentran

estos acidos, (Huertas y jardin, 2014).

Se desojan las ramas, seguidamente se las procede a picar con ayuda de una tijera de podar
con 1 cm de longitud y posterior de lo pone en un frasco con una parte de ramitas picadas
con dos de agua caliente el cual se deja reposar por 3 dias. (Infojardin, 2009 citado por
Huanca, 2020).

lll.  Sabila (Aloe veral.)

Es originaria del continente Africano, habiendo sido introducida al nuevo mundo por los
jesuitas espafioles en el afio 1590. La penca de sabila o Aloe vera, es un nombre aplicado a
varias especies de plantas carnosas de hojas muy espesas dispuestas en rosetas apretadas,
las que terminan en la época de florescencia en un racimo de flores rojas o amarillas de 2-
2,5 cm de longitud, corola caduca y con 6 estambres, ovario trilocular y fruto capsular. Estas

plantas pueden medir de 30 a 60 cm de largo. La hoja de Aloe vera, consta de tres capas;
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una cubierta exterior verde y sélido, una viscosa jalea en la que se destacan una serie de
bultos vasculares atados a la superficie interna de la piel. El Aloe vera contiene dos clases
de liquidos en el interior de sus hoja, uno que exuda y es de color amarillo denominado latex

y el otro que es un gel denominado mucilago, que es de gran uso comercial (Santos, 2012).

Santos (2012), sefiala que el gel de Aloe vera contiene alrededor de 99,5% de agua, es rico
en mucilagos. Estos se caracterizan por estar formados por acidos galacturonicos,
glocorénicos; unidos a azucares como la glucosa, galactosa, fructuosa, arabinosa y otros

azUcares hidrolizables.

Las hojas contienen heterésidos antraquindnicos (aloina, isobarbaloina, emodina y aloe-
emodina). La pulpa contiene carbohidratos (arabinosa, galactosa, glucosa, manosa y xilosa),
enzimas (oxidasa, catalasa, amilasa), resinas, saponinas y acidos crisofanico, galacturénico
y urdnico. El extracto acuoso de las hojas contiene aminoacidos, lupeol, camposterol y 3-
sitosterol. El gel contiene bradicininasas, acidos organicos, esteroides, azlcares, vitaminas y

heterésidos antraquindnicos (Caceres A., 1996; Fetrow y Avila, 2000).

IV.  Lenteja (Lens culinaris)

La lenteja es una leguminosa que se cultiva principalmente por sus granos en paises en
desarrollo. Se utiliza preferentemente para consumo humano, aunque los excedentes y
partidas que no cumplen los requisitos para consumo humano se destinan frecuentemente a
la alimentacion animal. La lenteja presenta simultaneamente altos contenidos en almidon
(40%) y proteina (25%). El perfil de aminoacidos esenciales de la proteina muestra una
elevada concentracion de lisina (7.1%) pero niveles deficitarios de metionina (0,9) y de
azufrados totales (1.8%) (FEDNA, s.f.). Los mismos autores sefialan que la lenteja es una
buena fuente de microminerales como hierro (90 mg/kg) y zinc (30 mg/kg). En cambio es

muy deficitaria en calcio, sodio, cloro y magnesio (Cruz, 2021).

La lenteja, es una planta anual herbacea de la familia fabaceas o leguminosas, con tallos de
30 a 40 cm, endebles, ramosos y estriados, hojas oblongas, estipulas lanceoladas, zarcillos
poco arrollados, flores blancas con venas moradas, sobre un peddnculo axilar, y fruto en
vaina pequefia, con dos o tres semillas pardas en forma de disco de medio centimetro de

diametro aproximadamente (Villacis, 1991 citado por Calani, 2021).
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Las auxinas son producidas por semillas en crecimiento y se difunden de célula en célula se
mueven hacia abajo por el floema juntamente con los azlUcares y otros compuestos

organicos (Sanchez, 2009 citado por Calani, 2021).

La lenteja en sus granos posee minerales; como: hierro, potasio, calcio, magnesio, fésforo,
zinc y selenio. Ademas de resultar muy nutritivas, son faciles de cosechar y favorecen la
regeneracion del suelo, pues le aportan nitrégeno gracias a las bacterias simbidticas que
viven en sus raices. También son econdmicas, se conservan bien y combinan con la mayoria

de alimentos. (cuerpomente.com, 2020).

Las hormonas vegetales existentes en los granos de lenteja es la auxina y citoquininas
participan en el ciclo celular, la auxina estimula la replicacion del ADN, mientras que la

citoquinina inicia los eventos de la mitosis. (Hernandez, 2014).

3.11. Manejo del ambiente
a) Temperatura

La temperatura junto con la humedad relativa son factores decisivos para el éxito del
enraizado. Para acelerar la formacion de raices es conveniente que la base del esqueje esté
a una temperatura mas elevada que la parte aérea. De esta forma se fuerza el metabolismo
y la diferenciacion que provocara la rizogénesis. La temperatura ambiente Optima para la
mayor parte de los esquejes es de 18 a 20 °C. Para disminuir la temperatura del aire en los
invernaderos de multiplicaciéon pueden instalarse sistemas de refrigeracién activa como los
sistemas de enfriamiento y el sistema de verdadera niebla. Ambos sistemas ademés de

disminuir la temperatura aumentan la humedad relativa del aire (Martinez, 2005).

b) Humedad relativa

Mohan (2016), considera que los esquejes deben permanecer erectos e hidratados para la
generacion exitosa de raices. Debido a que los nuevos esquejes de tallo no tienen raices, no
pueden absorber suficiente agua para mantenerse con vida. Ademas, la transpiracion
contribuye a la desecacion. La humedad relativa es importante mantenerla elevada, para
minimizar la transpiracion y evaporacion, que se produce en las estaquillas cortadas, ésta
debe mantenerse cerca al punto de saturacién 80 %, que se consigue mediante riego por

aspersion muy fina o nebulizacién (Vasquez, 2001).
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3.11.1. Micro controladores digitales
i. Arduino

Arduino es una pequefia placa de microcontrolador con un puerto USB para conectar al
ordenador y diversos zo6calos de conexion que se pueden conectar mediante cableado a
todo tipo de componentes, como motores, relés, sensores de luz, diodos laser, altavoces,

micréfonos, entre otros (Monk, 2012).

Torrente (2013), Indica que Arduino son tres cosas. Una placa hardware libre que incorpora
un microcontrolador reprogramable y una serie de pines hembra que permiten conectar alli
de forma muy sencilla y comoda diferentes sensores y actuadores. Un Software (mas
concreto, un “entorno de desarrollo”) gratis, libre y multiplataforma que se debe instalar en el
ordenador y que permite escribir, verificar y guardar (cargar) en la memoria del
microcontrolador de la placa Arduino en conjunto de instrucciones que deseamos que
empiece a ejecutar. Un lenguaje de programacion libre. Por “Lenguaje de programacién” se
entiende cualquier idioma artificial para expresar instrucciones que pueden ser llevadas a
cabo por maquinas. Concretamente dentro del lenguaje Arduino, encontramos elementos
parecidos a muchos otros lenguajes de programacion existentes, asi como también
diferentes comandos que nos permiten especificar de una forma coherente y sin errores las
instrucciones exactas que queremos programar en el micro controlador de la placa. Estos

comandos se escriben mediante el entorno de desarrollo Arduino.

Las instrucciones para ser ejecutadas por el Arduino son escritas en Sketch y son cargadas
desde el ordenador hasta la placa Arduino mediante el cable USB que posee para que
trabaje de forma autémata y puede alimentarse de energia por el mismo cable USB, o
baterias de 9 Voltios, o transformadores a corriente continua que oscilen de 5 Voltios hasta

maximo de 20 Voltios.

ii. Sensor de temperatura DHT - 11

El DHT - 11 es un sensor de temperatura digital. A diferencia de otros dispositivos como los
termistores en los que la medicion de temperatura se obtiene de la medicion de su
resistencia eléctrica, es un integrado con su propio circuito de control, que proporciona una

salida de voltaje proporcional a la temperatura.
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La salida del mismo es lineal con la temperatura, incrementando el valor a razén de 10mV
por cada grado centigrado. El rango de medicion es de -55°C (550milivoltios) o 0,55 Voltios y
a 150°C (1500 miliVoltios) o 1,5 Voltios. Su precision a temperatura ambiente es de 0,5°C.

iil. Sensor de humedad del suelo YL — 69

Los sensores de humedad de suelo pueden leer la cantidad de humedad presente en el
suelo que la rodea. Este sensor utiliza dos sondas para pasar la corriente a través del suelo,
y luego lee esa resistencia para obtener el nivel de humedad. Mas agua hace que el suelo
conduzca la electricidad mas facilmente (menos resistencia), mientras que el suelo seco

conduce la electricidad pobremente (mas resistencia) (Elecfreaks, 2015).

Segun Garcia (2014), el sensor Yl — 69 consiste en dos placas separadas entre si por una
distancia determinada. Ambas placas estan recubiertas de una capa de material conductor.
Si existe humedad en el suelo se creard un puente entre una punta y otra, lo que es
detectado por un circuito de control con un amplificador operacional que es el encargado de
transformar la conductividad registrada a un valor anal6gico que puede ser leido por Arduino.
En la salida analdgica el nivel de voltaje dependera directamente de cuanta humedad haya
en el suelo. Es decir, dependiendo de cuanta conductividad (producto del agua en el suelo)

haya entre las puntas del médulo, asi variara el valor entregado por Arduino (entre 0 y 1023).

Para Myrobotself (2016), las lecturas analdgicas registradas por Arduino se dividen en tres
intervalos que van de 0 a 350, 351 a 600, 601 a 1023, correspondiendo a los estados de

humedad, suelo muy mojado, suelo himedo y suelo seco respectivamente.

La variacion de los niveles de sal afecta las lecturas de humedad de los sensores capacitivos
(Norefia y Cortés, 2015). Por lo que los instrumentos electrénicos utilizados deben calibrarse
para cada suelo debido al contenido de sal y potencial métrico de los diferentes suelos
(Plaster, 2000).
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4. LOCALIZACION

4.1. Ubicacién Geogréfica

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en el Centro Experimental Cota Cota,
dependiente de la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA),
gque se encuentra ubicada en la zona sur de la ciudad de La Paz, a 15 Km, del kilébmetro O;

referencia en la Plaza Murillo. Su situacion geografica es 16°32°09"" latitud sur y 68°03°48,7""

longitud oeste, a una altitud de 3447 m. s. n. m. (Butrén, 2017).

4.1.2. Ubicacion area de estudio

Figura 6.

Ubicacion del area de estudio, Centro Experimental Cota Cota.

Image ¢ laxar Technologies
0 Google

Nota. Extraido de Google earth, (2020).

4.2. Caracteristicas Climaticas de la zona

El Centro Experimental Cota Cota presenta un clima templado, donde se evalian las
temperaturas promedio acorde a los 3 afios anteriores y durante el experimento. Presenta
una precipitacion media anual de 488 mm, Butron (2017).
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La diferencia en la precipitacién entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso es de 126 mm.

SENAMHI, (2019).

Tabla 3.

Caracteristica climatica anual evaluado en el centro experimental Cota Cota

TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA HUMEDAD
ANO MEDIA MAXIMA RELATIVA
2017 11,5°C 32°C 58%
2018 11,5°C 21,5°C 46%
2019 17,5°C 31°C 60,75%

Nota. Butrén, (2017) y SENAMHI, (2019) https://senamhi.gob.bo/index.php/clima.

4.3. Vegetacién

En los alrededores del centro experimental Cota Cota se pueden encontrar las especies

arbéreas mas comunes que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.

Principales especies arboreas en el centro experimental Cota Cota

NOMBRE FAMILIA NOMB'RE
CIENTIFICO COMUN
Eucalyptus globulus Myrtaceae Eucalipto
Pinus radiata Pinaceae Pinos
Cupressus macrocarpa Cupressaceae Ciprés
Acacia retinodes Fabaceae Acacia
Spartium junceum Fabaceae Retama
Bacharis rubricaulis Asteraceae Chilca

Nota. Butrén, (2017).
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La produccién agricola se realiza a campo abierto mediante la rotacion de cultivos y
comprende: maiz (Zea mays), papa (Solanum tuberosum), haba (Vicia faba), arveja (Pisum
sativum), cebolla (Allium cepa), beterraga (Beta vulgaris) entre otros. En ambientes
protegidos (invernaderos) la produccion es hortofruticola: tomate (Solanum lycopersicum),
lechuga (Lactuca sativa), frutilla (Fragaria vesca) y otros (Butron, 2017).

5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

5.1.1. Material biol6gico

e 250 esquejes de salco

e Enraizador, infusidon de Saulce remojo de esquejes por 10 min

e Enraizador, agua de Coco (100% de pureza) remojo de esquejes por 15 seg

e Enraizador, extracto de Sabila (100% de pureza) remojo de esquejes por 10 min

e Enraizador , extracto de Lenteja remojo de esquejes por 5 min

5.1.2. Material de campo

e Camaras de enraizamiento
e Micro controlador Arduino

e Sensores de temperatura y humedad

e Marbetes
e Hilo
¢ Nylon

o Papel periédico

e Tijera podadora

e Sustrato (arena fina previamente desinfectada)
e Sustrato (turba, tierra, arena)

e Material de jardineria

¢ Bolsas de polietileno para plantines

e Hipoclorito de sodio al 5 %
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5.1.3. Material de escritorio

e Computadora portétil
e Tablero

e Cuaderno de registro
e Marcador indeleble

o Regla, vernier

5.2. Metodologia

El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque de tipo cuantitativo, (Hernandez,
Fernandez, y Baptista 2010).

5.2.1. Procedimiento de investigacién

Se realiz6 a través de la planificacion de las actividades necesarias para dar cumplimiento de
la investigacion. En esta fase se eligié la documentacion que conformé el marco conceptual

para definir las categorias principales y las dimensiones de cada una.

a. Preparacion del ambiente

El estudio fue implementado en el vivero multipropésito, en el Centro Experimental Cota Cota
dependiente de la Facultad de Agronomia. Primero se acondicion6 un area en el vivero
multipropdsito para la construccion de almacigueras, con un area de 0,83 m2 que se
observan en la figura 7, con un total de dos camas de enraizamiento se emple6 un marco de
madera forrado de 0,10m de alto con bolsa plastica (agro film de 250 micras), para dar el
aspecto de una micro carpa evitando el dafio por heladas y muerte de los esquejes debido a

las temperaturas bajas en ese momento donde se instal6 la camara de enraizamiento.

Las dimensiones fueron de 0.94m de alto, 1,26m de largo y 0,66m ancho con un area de
0,83 m? de &rea para el almacigo. La finalidad del plastico en la almaciguera fue la retencién
de agua y conservacion de humedad evaluados mediante sensores y termémetros de agua

normales.

Mendoza (2010), recomienda que para realizar el enraizamiento, antes de colocar el sustrato
se debe introducir al menos 5 cm de arena corriente mas cascajo para drenaje y

posteriormente colocarse el sustrato de 25 cm de altura.
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Figura 7.
Cama de enraizamiento.

b. Recoleccidn e identificacién del material vegetal

La recoleccién de los esquejes se realizé en el mes de mayo del 2019 cuando las plantas
madres se encontraba en etapa de dormancia, (finalizando la estacion de otofio); la
recoleccién se realizé en las horas de la tarde donde existia menos calor y se los transporté
protegiendo sus condiciones fisioldgicas y se trasladé al area de estudio. Al momento de
cortar las ramas o guias de las cudles se extrajeron los esquejes fué durante el reposo
invernal. De esta manera las reservas acumuladas en el tallo seran destinadas a la

produccion de raices y no a la brotacion.

La obtencion de esquejes de salco utilizados en el presente estudio provienen de zona
urbanizacion Rosas de Calacalani D-19 de la zona sur colindante con Palcay la calle 8 de
Obrajes D-18, (ciudad de La Paz).

Para la preparacion de esquejes de salco, se tomo en cuenta ramas con un didmetro similar
al grosor de un lapiz preferentemente las que se encuentra en las partes intermedias,
eliminando el entrenudo terminal al ser propenso a marchitamiento, extraidos de arboles de
un estimado de 12 afios, un total de 300 estacas en secciones de 0,25 a 0,40 m. Con un

namero de 3 a 6 yemas.

Se realiz6 la envoltura de los esquejes en papel periédico himedo rociados con agua para
evitar el “estrés” fisioldgico que podrian sufrir en el periodo de corte del material vegetal y su
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posterior almacenaje en una bandeja de plastico de 50 x 30 cm y de 30 cm de profundidad
por el lapso de 24 horas hasta su establecimiento en el propagador.

Por lo general, no se recomienda propagar las estacas muy lignificadas o cercanas a la base
del brote, ya que presentan mayor dificultad para enraizar (Saboya, 2010 citado por Laura
2014).

c. Preparaciony desinfeccion del sustrato

Para la preparacion del sustrato para los esquejes de salco, se requirid un sustrato
compuesto principalmente de turba 40%, tierra 40% y arena 20%. Con una relacion de
(2:2:1).

e Previo a la utilizacion del sustrato se realizd la desinfeccion, se emplea 0,04 (I) de
formol al 40% de concentracién, diluidos en 20 () de agua. Una vez preparada la
solucion, se procedié al regado del sustrato elaborado, se repite la operacién hasta
terminar la solucién. Es apropiada la remocion del sustrato cada vez que se realiza la

aplicacion.

¢ Concluido el proceso de desinfeccion se cubre el sustrato con plastico por espacio de
cuarenta y ocho horas con el objetivo de eliminar la poblacion de patégenos y evitar
gue los gases producidos se evaporen, se retird el agro film y se removi6 el sustrato,
dejandolo airear durante tres dias, después de los cuales su uso es apto para los

diferentes tratamientos a experimentar en sus combinaciones respectivas.

5.2.2. Preparacion y tiempos de inmersion en los enraizantes naturales

Se realiz6 la aplicacion de los enraizadores en camas ya preparadas con el sustrato,
regados a capacidad de campo, posterior a la desinfeccién, con el remojo de cada esqueje

recubriendo los “chichones” denominada parte basal a 4 cm.

Se evalud un total cinco tratamientos incluidos el testigo que se observan en la siguiente
tabla.

52



Tabla 5.

Descripcién de los Tratamientos

Factores en estudio  Tratamiento Descripcion
TO = Esquejes sin aplicacion de ningun enraizante
TESTIGO TO _
para factores de evaluacion.
INFUSION DE SAUCE T1 T1 = remojo de esquejes por espacio de 10 minutos.
T2 = remojo de esquejes por espacio de 15
AGUA DE COCO T2
segundos en el agua de coco.
EXTRACTO DE 3 T3 = remojo de esquejes por espacio de 10 minutos
SABILA en el extracto de sabila.
EXTRACTO DE T4 T4 = remojo de esquejes en el extracto de lenteja
LENTEJA por espacio de 5 minutos.

Nota. Los datos se obtuvieron evaluando diferentes investigaciones (Elaboracion propia).
e Infusién de salce (T1)

Para el caso del T1 sauce se evalué el procedimiento de Condori, (2020). Se recolectaron
ramas de buen porte de un arbol de la calle 30 de Cota Cota en la entrada del centro
experimental y la calle 30 de Cota Cota, previa autorizacién de la zona explicando que los
mismos seran para un propésito de investigacion, obteniendo en su totalidad un peso de 4
kilos, los mismos se defoliaron reservando solo sus hojas y no asi las ramas se procede a su

pesaje en una balanza analitica.

Se dejo hervir 5 (I) de agua a una temperatura de 91 °C, que posteriormente se afiadiran en
un balde de plastico reciclado de 20 (l), se procedera a agregar los 2 kilogramos de hojas de
la especie salix (sauce llorén) por espacio de 30 minutos, el mismo sellado de manera
hermética con una tapa de la parte superior. Transcurrido el tiempo se procede a su
destapado; la infusion pasa al proceso de enfriamiento esta se filtrard por una coladera

simple y se reservara para el momento de la aplicacion en los esquejes.

En este paso se procede a la preparacién de cama de enraizamiento con el sustrato ya

desinfectado y la sumersién de los esquejes de salco (Sambucus nigra L.) Por espacio de
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10 minutos transcurrido este tiempo se procede al plantado de los esquejes en las camas de

enraizamiento.
e Aguade coco (T2)

En el caso del T2 agua de coco se empleb dos cocos verdes de tamafio mediano que se
obtuvieron del Mercado Rodriguez, de los cuales se extrajo el agua de coco con un nivel de
pureza del 100 % obteniendo un volumen aproximado de 500 ml que se colocaron en un
recipiente de plastico rectangular de 30cm x 40cm de una capacidad de 2 (I) se procede a la
inmersion de las estacas de salco (sambucus nigra L.), por espacio de 15 segundos
evaluados con un cronémetro de reloj de mano en dos grupos divididos de 25 esquejes por
recipiente.

o Extracto de sabila (T3)

En el caso del T3 sébila (aloe vera L.) se cosecharon 4 hojas de tamafio mediano obtenidas
del jardin propio que se cortaron de la base, se procedi6 al fileteado de la parte superficial
de la hoja con ayuda de un cuchillo, con sumo cuidado se extrae toda la sustancia acuosa
interna que se encontraba en cada hoja. Se extrae el cristal de aloe se fracciona en
pequefios trozos y se colocan en un envase dejando reposar con 0,3 (l) de agua mineral por
un rango de 5 minutos, pasado este tiempo se procesa el cristal de aloe con el agua mineral

obteniendo 0,5 (I) de esta sustancia acuosa.

En el gel de aloe procesado pasaran a sumersion los esquejes de saluco (sambucus nigra
L.). En una bandeja rectangular de 0,30m x 0,40m por un periodo de 10 minutos
aproximadamente divididos en dos grupos de 25 unidades para su posterior plantado en las

camas de enraizamiento.
e Extracto de lenteja (T4)

Para la germinacién de semillas de lenteja se seguird los siguientes pasos; descritos por
Quimbita, A. (2013) citado por Yumbopatin (2017).

Para obtener el enraizador del extracto de granos de lenteja T4 era necesario lograr su
germinacion y fermentado para lo cual se procedi6é al remojo de 500 g de la semilla de
lenteja roja mediana, adquirida del Mercado Rodriguez en la ciudad de La Paz, se procede a
un remojo de activacion e hidratacion de las semillas por 12 horas en agua, se filtra el agua

y pasa a su remojo en 2 (I) de agua en un envase por un lapso de 7 dias tapados con un
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pafio traspirable, con cambios de agua dia por medio alejados de la luz del sol en una
temperatura de 11 °C aproximadamente. Al observar su germinacion y la emergencia de sus
radiculas en la mayoria de las semillas se procedié a su procesado obteniendo un liquido
parecido a una pasta que se filtr6 por un colador comin obteniendo en un envase 0,2 () de
extracto de lenteja.

En la obtencion del extracto, se precede a la inmersién de los 50 esquejes de salco
(sambucus nigra L.), en una bandeja rectangular de 0,30m x 0,40 m divididos en dos grupos,
cada uno por un espacio de 5 minutos. Luego fueron plantados en las camas de

enraizamiento.

5.2.3. Siembra de esquejes y repique

Se procedi6 al plantado de los 250 esquejes inclinados a 45° divididos en dos camas de
enraizamiento de 0,83m? con el sustrato elaborado, cubiertas con yute evitando el
“endurecimiento” de los esquejes debido a las heladas en el mes de junio por 15 dias, al
evaluar ya el proceso de enraizamiento al realizar la extraccion de 5 esquejes de cada
tratamiento a evaluar siendo estos; el testigo absoluto, sauce, coco, sabila y lenteja en orden

aleatorio.
La distribucién de tratamientos se detalla en la siguiente figura
Figura 8.

Distribucién de unidades de estudio.
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E
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Nota. Elaboracién propia
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El repicado es una actividad intermedia entre la siembra y el trasplante. Podria llamarse
trasplante; pero no, el repicado es una labor intermedia. Consiste en extraer los esquejes de
las camas de enraizamiento hacia las platabandas a unas macetas que contenga un buen
sustrato, de forma que los esquejes enraicen lo mejor posible y crezcan en condiciones
controladas. Cuando estén mas desarrolladas y se encuentren en buenas condiciones, seran

trasplantadas al lugar definitivo.

El repique se realiz6 en la tarde, para que los plantines tengan un lapso de recuperacion por
horas de la noche. Se procedié a la extraccién de los esquejes, tirando con delicadeza la
misma, evaluando la variable longitud de raices, en las bolsas ya preparadas con el sustrato
desinfectado se realizé un hoyo del diametro de un lapiz, a una profundidad estimada
evitando doblar la raiz apisonando de los laterales para conjugar la raiz con el sustrato con

mucha delicadeza.

En el recipiente donde coloquemos los esquejes, hay que procurar que las raices queden
hacia abajo y no torcidas hacia arriba. Tras el repicado, se coloca a la sombra los esquejes
para que el sol no las queme por el efecto lupa por gotas de agua que hayan quedado.

La clave para evitar el estrés del plantado es comenzar con esquejes que han sido muy bien

regadas y luego proporcionarles mas agua inmediatamente después del trasplante.

5.2.4. Plantado de esquejes

Al evaluar la longitud de raiz eficiente en esquejes se considerod su repique, con la extraccion
de esquejes de los almacigos en dos platabandas de dimensiones 2,90 m x 1,40 m cada
una, con espacios de 0,24m x 0.28m por tratamiento en cada cuadrante, se procedi6 a la
siembra respectiva de 8 esquejes de sauco con una inclinacion de 90° en fundas de
polietileno de (250 micras), en sustrato ya preparado, se procedi6é a su marbeteado y registro

de datos.

Se tomo en cuenta la evaluacién de cada uno con sumo cuidado en el criterio de que las

raices fueron delicadas y quebradizas en el inicio de su desarrollo.

La distribucion de tratamientos en platabandas se detalla en la siguiente figura
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Figura 9.

Distribucién de tratamientos en platabandas
o 5
Tars — T raes
: @ 12 |9 |
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Nota. Elaboracion propia

5.2.5. Actividades post establecimiento

Posterior a la aplicacién de enraizadores en los esquejes se tom6 muy en cuenta considerar
requisitos basicos para que se logre el desarrollo de las raices, para lo cual. Se emple6
evaluaciones con Arduino registrando la temperatura y humedad del suelo y ambiente,
manteniendo la sombra con condiciones estimadas de un 80 a 90%, a fin de estimular la
formacion de primordios radiculares requisitos indispensables para su desarrollo, y su
respectivo etiquetado para una evaluacion certera y eficiente.

5.2.6. Proceso de toma de datos registrados en planillas

Una vez establecido el experimento en platabandas con dimensiones de 2.90m x 1,40m se
procedi6 al registro de datos en planillas a los 45, 75 y 90 dias de la aplicacion del enraizante
a los esquejes que fueron acorde a cada tratamiento, y plantado en el sustratos preparados y
desinfectados con formol al 40%, en las bolsas de polietileno, para los plantines. Proceso en
el cual sera crucial el cuidado y mantenimiento de los plantines en un espacio de 150 dias

aproximadamente.
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5.3. Procedimiento experimental

5.3.1. Disefio experimental

La evaluacion se realiz6 con un disefio completamente aleatorio (DCA) con 5 tratamientos y
3 repeticiones y subunidades de 8 teniendo como un total de 120 Unidades experimentales

por cama de enraizamiento.

e Modelo estadistico
El modelo estadistico del disefio completamente aleatorio (DCA) es el siguiente:
Yij= p+ociteij
Donde:
Yij= Variable de respuesta
M = Media general

«i = efecto de los tratamientos

€ij = error experimental asociado a las 30 unidades experimentales con cada unidad

experimental conformado por 8 subunidades experimentales.

5.3.2. Tratamientos

Los tratamientos que se emplearon para la investigacion se detallan en la siguiente tabla

58



Tabla 6.

Tratamientos planteados

TRATAMIENTO ENRAIZADORES
TO Testigo
T1 Infusion de sauce
T2 Agua de coco
T3 Extracto de sabila
T4 Extracto de lenteja

¢ Unidades experimentales por platabanda: 120
e Numero de tratamientos: 5

¢ NuUmero de repeticiones: 3

e Numero de subunidades: 8

e Area total de cada unidad: 0.06 m?

e Numero total de esquejes por tratamiento: 24

Nota. La distribucidn se realizé de acuerdo a un disefio completamente al azar DCA

5.3.3. Variables de respuesta

Para evaluar el siguiente estudio, se determinaron 8 variables de respuesta descritas a

continuacion:

5.3.3.1. Tiempo de enraizamiento

Se tom6 en cuenta el factor tiempo, registrados en dias calendario en un rango de 90 dias en
respuesta a evaluaciones parciales de las unidades experimentales acorde a cada
tratamiento y repeticion para el encallado de los esquejes que permitieron el desarrollo de la

raiz principal y brotes de las ramas y hojas de los plantines.
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5.3.3.2. Niumero de raices por esqueje

Se define al nimero de raices que presenta cada esqueje que prendié posterior al
repique. Se evalud en dos intervalos para mas veracidad de su desarrollo, el primero a
los 120 dias, el segundo y final a los 150 dias. En base al total de unidades

experimentales por tratamiento y repeticion.

5.3.3.3. Porcentaje de enraizamiento acorde al enraizante natural (%)

Se evalué el mismo al final del experimento, contdndose el nimero de esquejes enraizados
en base al total de unidades experimentales por tratamiento y repeticion. Se consideré como
esquejes enraizados al que presento al menos la raiz de 1 cm de longitud evaluados a los 15

dias hasta los 90 dias.

ESQUEJES ENRAIZADOS
ESQUEJES PLANTADOS

%E = 100

5.3.3.4. Longitud radicular

Se evalud al final del experimento, midiendo con un vernier milimetrado, evaluando la
raiz, aquella que es de longitud mayor en base al total de unidades experimentales por

tratamiento y repeticion.

5.3.3.5. Porcentaje de plantado efectivo (%)

La evaluacion se realiz6 a partir de los 40 dias del repique, evaluando ya los plantines en
bolsas con sustrato desinfectado con toma de datos en lapsos de 15 dias tomando en cuenta

la sobrevivencia de las plantines que ya tenian una raiz determinada.

5.3.3.6. NiUmero de plantines aclimatados

Se evalué en el rango de cantidad de esquejes prendidos en el sustrato ya evaluados en su
trasplante a las bolsas de polietileno, sobre el total de esquejes plantados, la variable se
evalu6 de manera integramente visual de aquellos bien prendidos y que no presentaron
inconvenientes en su desarrollo, en el nimero de plantas y/o esquejes prendidos sobre el
total de esquejes a prueba dentro de cada tratamiento obteniendo un total se llegé a evaluar

un dato Unico.
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5.3.3.7. Nimero de brotes

Se consider6 como brote a aquella formacion foliosa ramificada que alcanzo al menos los

0,005m de longitud. Controlando los mismos en intervalos de 15 dias y a los 90 dias.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES

El presente trabajo de investigacion la evaluacion del enraizamiento de sauco (sambucus
nigra L.) bajo el uso de enraizadores naturales para la produccion de plantines se detalla a

continuacion los resultados obtenidos.

6.1. Aspectos agro climatolégicos

Las temperaturas medias, humedad ambiental y humedad del suelo registradas con micro
controlador Arduino se observan en el Grafico 1, en fecha 8 de junio de 2019, se inici6 el
registro y la respectiva plantacion de esquejes de sauco en las platabandas. Se pudo
evidenciar que en los meses de junio y fines de julio se registr6 una temperatura minima
promedio de 5.6°C y una temperatura media promedio de 19.5°C y a partir de los meses de
agosto a diciembre tiende a mejorar significativamente con un temperatura minima promedio

de 11,9 °C y una temperatura media promedio de 23°C.

Grafico 1.

Temperaturas medias, humedad ambiental y humedad del suelo registrados en el trabajo de campo

(junio a noviembre de 2019).
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Nota. Todos los datos fueron registrados con sensores del microcontrolador Arduino.
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Es preciso mantener siempre un equilibrio entre los factores que influyen en la fotosintesis,
luz, temperatura, hidrometria y contenido de anhidrido carboénico de la atmosfera (Cuisance,
1988 mencionado por Tinco, 2013).

Las temperaturas excesivas del aire tienden a estimular el desarrollo de las yemas con
anticipacion al desarrollo de las raices y a aumentar la pérdida de agua por las hojas, hecho
indeseable para la propagacion, ocurre también el aumento de la transpiracion, provocando
necrosamiento, aumentan la respiracion de los tejidos, provocando un agotamiento de las
reservas nutricionales mientras que bajas temperaturas reducen el proceso fotosintético y
disminuyen el metabolismo de las estacas, llevando a un mayor tiempo para el
enraizamiento o, incluso aun, proporcionando condiciones inadecuadas para que ocurra

desarrollo y crecimiento radicular,(Hartmann y Kester, et al.,1996 citado por Torres, 2003).

Las temperaturas entre 21°C y 27°C son satisfactorias para lograr el enraizamiento en la
mayoria de las especies forestales algunas enraizan mejor a temperaturas bajas y se debe
evitar la temperatura del aire demasiado alta. Las temperaturas minimas fluctdan entre 5,0 y
6,0 °C lo que favorece la rizogénesis; ya que las tasas de evaporacién son menores, y la
capacidad de retencion de agua del aire (humedad) es dependiente de la temperatura, por lo
cual las temperaturas bajas ayudan a evitar el estrés hidrico al mantener una humedad

relativa alta. (Hartmann y Kester, et al., 1996 citado por Mamani, 2016b).

Experiencias con otras especies tropicales evidencian que, la temperatura optima del aire
que favorecen al enraizamiento es de 20 a 25 °C, aunque temperaturas hasta 30 °C son

aceptables (Leakey y Mesén 1991 citado por Céspedes 2014).

Flores (2010), efectudé un estudio de enraizamiento en camaras de sub-irrigacién, indica que
la variacion de temperatura fue de 21.9°C al interior de la camara, por lo que afirmé que las
condiciones del microclima en el interior del propagador fueron apropiadas para alcanzar los

altos porcentajes de 66.5% en enraizamiento del Ishpingo (Amburana cearensis).

En el factor humedad, la efectividad del propagador de subirrigacion radica en su capacidad

de mantener una alta humedad relativa y baja déficit de presion de vapor, manteniendo asi la
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turgencia foliar de las estacas (Gay y Loach, 1977; Grange y Loach, 1983 referido por
Laura, 2014).

Laura (2014), menciona que las variaciones en humedad relativa estadn asociadas a
variaciones en irradiacién (intensidad luminica) y su efecto sobre la temperatura; los
aumentos en la irradiacion van seguidos de disminuciones en la humedad relativa y
viceversa. Experiencias con otras especies tropicales que cuando se mantiene una humedad

relativa cercana al 95% hay mayor probabilidad de enraizamiento.

6.2. Tiempo de enraizamiento

Para el variable tiempo de enraizamiento que se presenta en el gréfico 3, se tomé en cuenta
los dias calendario registrados en un total de 40 dias. Los resultados fueron de 15 dias para
el T2 (agua de coco), 20 dias para el T3 (extracto de sabila), 25 dias T1 (infusién de sauce),
30 dias el TO testigo y 40 dias el T4 (extracto de lenteja). En observacion de encallado de
los esquejes y una longitud promedio de 3,2 cm, el de mayor respuesta fue el T2 agua de

coco y el menor con un promedio de 1cm para el T4 extracto de lenteja.

Gréfico 2.
Tiempo de enraizamiento.

45 - Tiempo de Enraizamiento Dias
40 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

40 dias

Coco Sabila Sauce Testitgo Lenteja

Nota. Elaborado en Microsoft Excel.
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6.3. Nimero de raices

En el grafico 3, se observa que los tratamientos T3 (extracto de sébila) obtuvo la cantidad
mas alta con 23 raices, el T1 (infusién de sauce) con 20 raices, el T2 (agua de coco) con 12
raices, el T4 (extracto de lenteja) con 9 raices y el TO (testigo) con 9 raices.

Gutiérrez (2013) logro obtener un numero de raices de 3 a 4 por esqueje de ligustro esto con
enraizador de sauce. Mientras que Mostacero (2020), logro obtener un niumero de raices de
7,2 a 8,2 esto con enraizadores quimicos en croto. En el experimento realizado se obtuvo un
namero de raices de 8.67 a 23 por esqueje, el nUmero de raices fue evaluado en dos
intervalos de 120 dias y el final a los 150 dias, esto nos indica que se obtuvo buenos

resultados.

Grafico 3.

Evaluacion del nimero de raices.

NUmero de Raices

7 Sabila ¥Sauce ™Coco ™lLenteja HTestigo
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S
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Sabila Sauce Coco Lenteja Testigo

Nota. Los datos se procesaron en el programa estadistico INFOSTAT.

Puede que estos resultados se deban a las caracteristicas fisiolégicas del esqueje y la
influencia en su gran mayoria de los enraizadores. El principio anatdmico de enraizadores

naturales en el momento en que un esqueje es preparado procede, a preparar una 0 mas
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yemas (sistema potencial) y de una porcion de tejido diferencial que es aéreo o subterraneo
sin sistema radicular formado.

Fachinello y Mattel (2000), mencionan que el principio anatomico del enraizamiento en el
momento en que una estaca o esqueje es preparada, consiste de una o mas yemas (sistema
area en potencia) y de una porcién del tejido diferencial aéreo o subterrdneo sin sistema
radicular formado. Las raices formadas en los esquejes o estacas seran por tanto una

respuesta al traumatismo producido por el corte.

Tabla 7.

Andlisis de varianza del nimero de raices evaluados a los 120 y 150 dias.

NUMERO DE RAICES

F.V. SC g CM F  p-valor
Modelo 513,73 4 128,43 17,84 0,0002
TRAT 513,73 4 128,43 17,84 0,0002**
Error 72,00 10 7,20

Total 585,73 14

Ccv 18,46

Nota. Los datos se procesaron en el programa estadistico INFOSTAT.

Para la variable niumero de raices tabla 7, se encontraron diferencias altamente significativas
en la fuente de variacion de tratamientos de los enraizadores naturales siendo resultados
confiables segin Ochoa. Obteniendo como coeficiente de variabilidad de 18,46% el cual nos

indica que estadisticamente hubo un buen manejo de unidades experimentales.

Tabla 8.

Andlisis de medias del nimero de raices.

TRAT Medias n E.E.

T3 SABILA 23,00 3 1,55 A
T1SAUCE 20,00 3 155 A
T2 COCO 11,67 3155 B
TALENTEJA 933 3155 B

TOTESTIGO 8,67 3 155 B

Nota. Los datos se procesaron en el programa estadistico INFOSTAT.
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En la tabla 8, el niumero de raices en las esquejes de salco se observan dos grupos
homogéneos segun la alineacién de la letra, no existen diferencias significativas entre

aguellos niveles que compartan una misma columna.

6.4. Porcentaje de enraizamiento

En el gréfico 4 se observan los siguientes porcentajes: T2 agua de coco que obtuvo un 94%,
seguido del T1 infusién de sauce con un 86%, el T3 extracto de sabila de 77%, el TO que es
el testigo con un 73% vy al final el extracto de lenteja con un 50% de respuesta.

Grafico 4.

Porcentaje de enraizamiento acorde al enraizante natural.
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Enraizadores

Nota. Elaborado en Microsoft Excel.

Se puede sefialar que los resultados obtenidos se deben a las condiciones de humedad, pH
y temperatura en el proceso de rizogénesis de los esquejes ademas de la obtencion del
material vegetal de plantas madre juveniles.

También podria atribuirse a los sustratos utilizados, como también la época de recoleccion
de las estacas realizada en otofio; que segun Martinez (1995), recomienda como la mejor

época de recoleccién en otofio e invierno para esta especie.
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En la tabla 9, se observa una diferencia altamente significativa p<0.01 entre los tratamientos,
por lo tanto existe una alta influencia de los tratamientos en la variable porcentaje de

enraizamiento.

Tabla 9.

Andlisis del porcentaje de enraizamiento (%).
% ENRAIZAMIENTO
F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 6567,53 4 1641,88 16,66 <0,0001
TRAT 6567,53 4 1641,88 16,66 <0,0001 **

Error 2464,33 25 98,57
CcvV 13,05

Nota. Los datos se procesaron en el programa estadistico INFOSTAT.

En la tabla 10, se observa que existe una respuesta favorable con cualquier enraizante
incluyendo el testigo sin aplicacién de enraizantes a excepcion del extracto de lenteja. El
analisis de varianza para el Coeficiente de variacion de 13,05 el cual indica buena precision

del experimento obteniendo buenos niveles de confiabilidad en un periodo de 90 dias.

Tabla 10.

Prueba de medias para el porcentaje de enraizamiento (%)

TRAT Medias n E.E.

T2 9400 6 405 A

T1 85,67 6 405 AB

T3 77,33 6 4,05 B C
TO 73,17 6 4,05 C
T4 50,17 6 4,05 D

Nota. Los datos se procesaron en el programa estadistico INFOSTAT.

Los porcentajes evaluados de mayor a menor, en el cual se evidencio que el T2 agua de

coco y el T1 infusién de salice obtuvo mejor respuesta en el porcentaje de enraizamiento.
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6.5. Longitud radicular

En el grafico 5, se observa diferencias significativas a los 150 dias respecto a la elongacién
radicular, donde; el T2 (Agua de coco) obtuvo una extensién radicular superior de 22,47cm,
seguido del T4 (Extracto de lenteja) de 21,6cm de longitud, el T1 (Infusion de sauce) de
20,6cm, el TO (Testigo) 17,2cm y finalmente el T3 (Extracto de sabila) de unos 17,13cm de
longitud.

Gréfico 5.

Longitud radicular evaluada en (cm).

Longitud Radicular (cm)

Sébila 17,13 7]

Testigo I 17,20 | 0 Coco
@ Lenteja

Sauce 20,60 2 Sauce

i @ Testigo

Lenteja .

[ Sabila
Coco [ T T T 22,47 |
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Nota. Los datos se procesaron con el programa estadistico INFOSTAT.

Espejo (2015), en esquejes de quefiua obtuvo una longitud de raiz de 9,08 y 7,46 cm con
enraizadores naturales de agua de coco y germinado de lenteja. Quispe (2013), en esquejes
de quefiua obtuvo una longitud de raiz de 10,25 cm y 10,19 cm con enraizadores quimicos,
con enraizantes naturales en esquejes de salco desarrolla un mayor crecimiento de raiz

con resultados de 13.2 cmy 16.1 cm.
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Tabla 11.

Andlisis de varianza longitud radicular (cm) evaluados a los 120 y 150 dias.

LONGITUD RADICULAR

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 74,59 4 18,65 2,92 0,0774
TRAT 74,59 4 18,65 2,92 0,0774*
Error 63,95 10 6,40

Total 138,54 14

Ccv 12,77

Nota. Los datos se procesaron en el programa estadistico INFOSTAT.

En la tabla 11, se encontraron diferencias significativas en la fuente de variacion de
tratamientos de los enraizadores naturales. Obteniendo como coeficiente de variabilidad de
12,77% el cual nos indica que estadisticamente hubo un buen manejo de unidades

experimentales.

Tabla 12.

Andlisis de varianza de la longitud radicular (cm).

LONGITUD RAIZ

TRAT 1 2 3 SUMA MEDIA VARIANZA
TO TESTIGO 19,5 17.6 14,5 34 17 13
T1 SAUCE 23,5 19,8 18,5 61,8 21 7
T2 COCO 24,7 18,8 23,9 67,4 22 10
T3 SABILA 17,5 18,4 15,5 51,4 17 2
T4 LENTEJA 24,5 20,5 19,8 64,8 22 6
279,4 20
F MAX 5,7

Nota. Los datos se procesaron en el programa estadistico INFOSTAT.

En la tabla 12, se observa una aceptable elongacion radicular debido al contenido de
auxinas en estacas jovenes, las estacas mas jévenes contienen mayor cantidad de auxinas y
citoquininas necesarias en las raices para la division celular. Como en otros tejidos,
probablemente el tipo y la velocidad de crecimiento dependen no solo de la presencia de

dichas hormonas sino del balance entre ellas.
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6.6. Porcentaje de plantado efectivo

Grafico 6.

Porcentaje de plantado efectivo %.
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Nota. Elaborado en Microsoft Excel.

En el gréfico 6 se evidencia, que para el porcentaje de trasplante efectivo en la presente
investigacion fueron considerados aquellos que lograron desarrollar raices ademas de los
“‘esquejes latentes” que comprenden a aquellos que presentan signos de vida pero aun no
han formado el tejido cicatricial y esquejes con callo que muestran el tejido cicatricial aunque

aln no han desarrollado raices.

Para el calculo de porcentaje plantado efectivo acuerdo a la formula que se aplica a cada
tratamiento tenemos: T1 infusion de salce se tiene 90%, el T3 extracto de sébila de 86%, el
TO testigo el cual es de 86%, el T4 extracto de lenteja de 77% y el T2 agua de coco con un
71%. El mayor porcentaje de plantado efectivo se presenta en el T1 en el cual se aplico la
infusién de salce como enraizador natural aplicado; seguidos de los tratamientos T3, T4, TO
y el de menor porcentaje, pero no menos importante es del T2 agua de coco. Con un rango

de mortalidad de esquejes de un 15% aproximadamente.
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Tabla 13.

Evaluacion del porcentaje de plantado efectivo (%) en respuesta de enraizadores naturales aplicados.

% TRASPLANTE

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 1381,20 4 345,30 5,14 0,0037
TRAT 1381,20 4 345,30 5,14 0,0037 **
Error 1680,67 25 67,23

Total 3061,87 29

Cv 10,01

Nota. Los datos se procesaron en el programa estadistico INFOSTAT.

En la tabla 13, se puede evidenciar que en el ANVA existe una diferencia altamente
significativa entre los tratamientos de 0,0037 acorde al rango evaluado p<0.01, por lo tanto
hay una alta afluencia de los tratamientos en la variable porcentaje % de plantado efectivo.

El coeficiente de variabilidad fue del 10.01, siendo un valor inferior al 30% lo que puede

evidenciar que se tuvo un buen manejo de las unidades experimentales.

Es de suma importancia considerar el contexto nutricional de la planta madre Sambucus, ya
gque solo se contaba con un espécimen el cual se encontraba en buenas condiciones, sobre
esto Hartmann et al., (2002) indican que existe evidencia que la nutricion de la planta madre
influye sobre el desarrollo de las raices y ramas en las estacas tomadas de ellas; el material
adecuado de estacas que esta en funciéon a la rigueza de carbohidratos y puede determinar

la firmeza del tallo.

6.7. Namero de plantines aclimatados

Se evaluaron en base al total de plantines evaluados en la investigacion, con la siguiente
formula:

246 u
250u
Se obtuvo un nimero de 246 plantines aclimatados de salco aptos para el trasplante y que

#P.A = * 100 = 98.4%

representa el 98,4%. Se encuentran saludables y en estandares aceptables para su
desarrollo integro y su trasplante a sitio definitivo en casos de reforestacion en el Centro

Experimental Cota Cota y laderas de la Ciudad de La Paz.

72



Para el namero de plantines aclimatados fueron considerados aquellos que lograron
desarrollar raices ademas de los “esquejes latentes” que comprenden a aquellos que
presentan signos de vida, pero aun no han formado el tejido cicatricial y esquejes con callo

con tejido cicatricial aunque aun no han desarrollado raices.

6.8. NUmero de brotes
Gréfico 7.

Numero de brotes
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Nota. Elaborado en Microsoft Excel.

En el gréafico 7, se observa una diferencia minima en las interacciones de los tratamientos TO
(testigo) y T4 (extracto de lenteja), llegando a ultima instancia el T2 (agua de coco) en un
namero de brotes minimo y lento debido posiblemente a condiciones climaticas. En el caso
de los tratamientos T3 (extracto de sdabila) y T1 (infusién de sauce) lograron respuestas
altamente significativas con un alto nimero de brotes, esto debido a que ambos
enraizadores contribuyen con el contenido de auxinas. Se sabe que las hojas y las yemas
son grandes productores de auxina y los efectos se observan directamente debajo de ellas,

indicando que hay comunicacién de transporte del 4pice a la base.
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Tabla 14.

Analisis de varianza del nimero de brotes.

Andlisis de la varianza

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 18,33 4 4,58 2,74 0,0512
TRAT 18,33 4 4,58 2,74 0,0512*
Error 41,83 25 1,67

Total 60,17 29

Ccv 22,18

Nota. Los datos se procesaron en el programa estadistico INFOSTAT.

En la tabla 14, se observa el ANVA para el nimero de brotes a los 90 dias, indica que
existen diferencias significativas entre los enraizantes naturales, existe diferencias entre los
tratamientos. Se puede apreciar que el coeficiente de variacion CV fue de 22,18%, ubicado
dentro el rango de aceptacion, considerado como excelente para experimentos agricolas y
forestales (Ochoa, 2009).

6.9. Analisis quimico de los enraizadores

En el andlisis quimico se determinaron los micronutrientes, y no asi otros elementos
complejos como son: hormonas, vitaminas y hormonas reguladoras, que necesitan un

analisis mas complejo y costoso.

A fin de poder evaluar los enraizadores naturales utilizados se procedié a preparar los
diferentes enraizadores en base a: T1 infusion de sauce lloron (Salix babilénica L.), T2
agua de coco (Cocos nucifera L.), T3 extracto de sabila (Aloe vera L.), T4 extracto de
lenteja (Lens culinaris L.) y el agua de lenteja. Proporcionados en envases herméticos y
evaluados en laboratorio posterior a la aplicaciéon en almacigos, todos ellos con propiedades

enraizadoras.

En la tabla 15, se observa las cantidades de elementos presentes en los enraizadores

naturales.
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Tabla 15.

Andlisis quimico de enraizadores naturales.

ppm=mg/L K Na Mg Fe Cu Zn
INFUSION DE 6,00 6,00 1,30 50 4 51
SAUCE
EXTRACTO DE 0,16 0,4 0,7 0,5
COCO
AGUA DECOCO 0,087 0,13 0,311 0,22
EXTRACTO DE 8,9 10,1 4,9 6,1 0,83 0,62
SABILA
EXTRACTO DE 6,50 4,32 5,01 0,55 0,10 0.30
LENTEJA
AGUA DE 2,13 1,56 1,02 0,071
LENTEJA

Nota. Reporte analisis quimico realizado por el Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear —
IBTEN (2019).

Segun Condori (2006), la interaccion entre el tipo de enraizador y el tipo de estaca, se
observa que las estacas semilefiosas son las que logran las mayores alturas con cualquier
enraizador, esto a través de que la planta tiene su propia transformacion y asimilacién de
alimento a través de la raiz. Es de este modo que las citoquininas se sintetizan en los apices
de las raices y se transportan a través de los brotes hacia las hojas y asi estan

comprometidas con la formacién de érganos, “en este caso con la altura de planta”.

Condori (2006), indica que la aplicacion de enraizadores naturales en los tipos de estaca,

son fuente de auxinas y giberelinas, para la formacion de callos y emision de raices.

Para Condori (2006) los diferentes enraizadores naturales utilizados no influyen en la
brotacion de nuevas hojas, pero en esta investigacion resulta lo contrario, ya que los

diferentes enraizadores influyen en la aparicion de nuevas hojas.

Garate (2010), menciona que el proceso de enraizamiento involucra la ayuda de nutricién
exogena no solo de fitohormonas sino también de nutrielementos como el fésforo y potasio

que ayudan a la planta a protegerse de enfermedades.
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7. CONCLUSIONES

En la evaluacién del enraizamiento de salco (Sambucus nigra L.) bajo el uso de
enraizadores naturales para la produccion de plantines en el Centro Experimental Cota Cota
se llega a las siguientes conclusiones:

e La carpa solar present6 factores, medioambientales favorables, donde la temperatura y
la humedad registré limites normales propios de la estacién (invierno) presentandose
etapas de frio, soleado y seco durante el transcurso de la jornada. La respuesta a
porcentaje de enraizamiento fue de un 98 % de emergencia de la raiz principal y buen
encallamiento de los mismos, registrando ya a los 15 dias el elongamiento de la raiz
principal en el T2 agua de coco, concluyendo a los 40 dias con el T4 extracto de
lenteja.

e Respecto a la variable longitud radicular, tenemos que existe una diferencia
significativa el T2 agua de coco obtuvo un 22,47cm seguido del T4 extracto de lenteja
con 21,60cm y el T1 infusion de sauce con 20,60cm. Debido a la gran aireacion y
porosidad en las camas de enraizamiento del sustrato empleado.

¢ EIl que mayor eficiencia de prendimiento, buen enraizamiento y desarrollo radicular fue
el de la aplicacion del Enraizador natural del T3 extracto de sabila e infusidn de sauce.
La aplicacion del extracto de sabila influye directamente en el porcentaje de

prendimiento del esqueje.

¢ Respecto al nimero de raices se obtuvo una diferencia altamente significativa (**), en
respuesta a la aplicacion del enraizador natural (extracto de sabila), seguido de la
(infusién de sauce) en la etapa final de su madurez fisiolégica a los 150 dias de

evaluacion.

e En cuanto al enraizador natural que mejor respondié en cuanto al tiempo de
enraizamiento fue el T2 agua de coco, seguido del T3 extracto de sabila que son de 20
a 25 dias respectivamente.

e Finalmente, el empleo de una camara de sub irrigacion favorecié el desarrollo de las
raices principales de los esquejes de Sambucus nigra, ya que las condiciones de

temperatura, humedad relativa y sombra en el interior permitieron el mantenimiento de
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turgencia en respuesta a temperaturas del ambiente minimas registradas durante la
mafana de hasta 1°C.

Con respecto al porcentaje de plantines aclimatados aptos para la ventay su posterior
trasplante definitivo obtuvo una respuesta favorable del 83%, con un ndmero de 246

plantines.

Cabe recalcar que la produccion de especies forestales especificas, son rentables
desde un punto de vista econémico, agroforestal y programable en implementacion de

proyectos de forestacion y reforestacion.

77



8. RECOMENDACIONES (SUGERENCIAS)

e Se sugiere realizar la continuacion de la investigacibn para evaluar beneficios
posteriores a su prendimiento, y trasplante a sitio definitivo y respuesta del suelo

frente a la erosion y mitigar el cambio climatico.

e Se recomienda realizar la plantacidon de esquejes en estaciones del afio que no sean
invierno, debido que temperaturas muy bajas en viveros de la estaciébn podrian

entorpecer el desarrollo radicular eficiente.

e Se sugiere analizar muy bien las dosis de aplicacion de enraizadores naturales, con
el seguimiento de diferentes investigaciones en la propagacion vegetativa de
especies forestales.

e Por dltimo, y no menos importante es transmitir una motivacién al uso de
enraizadores naturales adecuando estos a la produccién de especies ornamentales,
frutales y huertos fruticolas que son benéficos ya que poseen macro y
micronutrientes de manera natural, apoyados de abonos organicos como el biol y no

asi sintética que en este tiempo ya no son recomendables debido a la alta

contaminacién ambiental que golpea al mundo.
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ANEXOS



Anexo 1. Registro de variables climaticas: externas e internas

Fecha T. externa T. en el vivero HR interna Humedad del
promedio °C °C promedio % suelo en

platabanda %

08/06/2020 2 4 2,4 71
13/06/2020 3 3,5 4.4 55
15/06/2020 14,2 27 23 50
28/06/2020 12,3 21 27 45
02/07/2020 13,0 25 23 70
05/07/2020 9,0 22 34 60
09/07/2020 14,7 27 20 55
10/08/2020 15,1 27 16 45
18/09/2020 13,6 24 18 60
10/10/2020 15,6 27 6 65

06/11/2020 11.7 12 35 70




Anexo 2. Datos Recolectados

Longitud de raiz

TRAT 1 2 3 |SUMA MEDIA VARIANZA
TO TESTIGO 19,5 17.6 14,5 34 17 13
T1 SAUCE 23,5 19,8 18,5 61,8 21 7
T2 COCO 24,7 18,8 23,9 67,4 22 10
T3 SABILA 17,5 18,4 15,5 51,4 17
T4 LENTEJA 24,5 20,5 19,8 64,8 22

279,4 20

F MAX 5,7

NUmero de raices

TRAT 1 2 3 |SUMA MEDIA VARIANZA
TO TESTIGO 8 8 10 26 9 1
T1 SAUCE 18 20 22 60 20 4
T2 COCO 16 10 9 35 12 14
T3 SABILA 21 22 26 69 23
T4 LENTEJA 10 12 6 28 9

218 15

FMAX 10,8

Porcentaje de enraizamiento

Repeticién
TRAT 1 2 3 4 5 6 (SUMA |MEDIA |VARIANZA
TO TESTIGO 8 4 5 4 7 5 33 6 3
T1 SAUCE 7 5 7 6 7 8 40 7 1
T2 COCO 4 4 4 6 5 6 29 5 1
T3 SABILA 7 9 5 7 5 8 41 7 3
T4 LENTEJA 4 6 6 6 6 4 32 5 1
175 6




Tiempo de Enraizamiento

Repeticidon

TRAT DIAS ENRAIZADO | SUMA MEDIA
TO TESTIGO 30 30 30
T1 SAUCE 25 25 25
T2 COCO 15 15 15
T3 SABILA 20 20 20
T4 LENTEJA 40 40 40

130 26
Numero de Brotes

Repeticién
TRAT 1 2( 3 4 5 6 [SUMA |MEDIA |VARIANZA
TO TESTIGO 8 41 5 4 7 5 33 6 3
T1 SAUCE 7 51 7 6 7 8 40 7 1
T2 COCO 4 4( 4 6 5 6 29 5 1
T3 SABILA 7 9 5 7 5 8 41 7 3
T4 LENTEJA 4 6 6 6 6 4 32 5 1
175 6
fmax 2,79 | HOMOGENEIDAD
Porcentaje de plantado efectivo
R1 R2 R3 R4 R5 R6
TO 7 7 6 6 7| 8 41
T1 8 7 8 7 7 6 43
T2 5 5 6 6 7| 5 34
T3 6 7 7 7 7 7 41
T4 6 6 6 7 6| 6 37
39




Anexo 3. Memoria de calculo ANVA

Variable N R2 R2Aj CV
LONG.RAIZ 150,17 0,00 19,87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC g CM_ F p-valor

Modelo 34,45 4 8,61 0,52 0,7238

TRAT 34,45 4 8,61 0,52 0,7238

Error 165,80 10 16,58

Total 200,25 14

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 16,5800 gl: 10
TRAT Mediasn E.E.
TO TESTIGO 22,20 32,35 A
T2 COCO 21,17 32,35A
T4 LENTEJA 20,83 32,35 A
T1 SAUCE 20,60 32,35A
T3 SABILA 17,67 3235A
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Evaluacién de medias para el nUmero de brotes.

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 1,6733 gl: 25

TRAT Medias n
T3 SABILA 6,83 6 0,53 A
T1 SAUCE 6,67 6 0,53 A
TOTESTIGO 550 6 053 A B
6
6

E.E.

T4 LENTEJA 5,33 0,53 AB
T2 COCO 4,83 0,53 B




Anexo 4.

Fichas Técnicas

Nombre Comun: Sauce Llorén
Nombre cientifico: (Salix babilonica L.)

Familia: Salicaceae.

Origen: China.

Arbol caducifolio, de gran tamafio, con su follaje péndulo y
sumamente elegante, de ramas colgantes que llegan a tocar
el suelo. Corteza pardo oscura que se fisura con los afios.
Forma una copa globosa caracteristica a causa de su tipica
ramificacion.

Tamafio maximo 20m.

Hojas estrechamente lanceoladas, acuminadas, de 8-15 cm
de longitud, con el margen aserrado. Haz de color verde
claro y envés glauco, con la nerviacién destacada. Peciolo
de 3-5 mm de longitud, generalmente pubescente. Flores
unisexuales

También es empleado en jardineria el hibrido entre le sauce
llorbn y el sauce blanco (Salix babylonica x Salix alba,
llamado correctamente Salix x sepulcralis (raza chrysocoma):
es también de porte llorén y suele tener las ramillas de color
amarillento.

https://fichas.infojardin.com/arboles/salix-babylonica-sauce-lloron-sauce-pendulo.htm

Nombre Comun: Coco, Cocotero
Nombre cientifico: (Cocos nuciferaL.)

Forma: el coco posee una forma redondeada, con una capa
externa fibrosa, otra capa intermedia con tres orificios en uno
de sus extremos, que por presion ceden y se puede beber su
agua sin romper la cascara. La pulpa es quien contiene el
agua de coco encerrada en su interior, conteniendo unos
300ml por unidad. Su cascara externa es amarillenta
anaranjada y su pulpa comestible es blanca.

Peso: Cada coco puede llegar a pesar unos 2,5Kg. y medir
unos 25 cm.

Sabor: Es muy intenso y su aroma muy tropical.

Tipos de coco:

Cocotero Gigante, Cocotero Enanoy Cocotero Hibrido.

https://agrotendencia.tv/agropedia/cultivo-de-coco/

https://www.jardineriaon.com/origen-caracteristicas-del-cocotero.html



Nombre ComUn: Sabila
Nombre cientifico: (Aloe vera L.)
Variedad: Barbadensis

Minerales: Ca, Cu, Se, Cr, Mg, Mn, ky Zn.

Vitaminas: A ,C, E, B12, B2 y B6.

Clasificacion Sabila (Aloe Vera)

La planta de sabila es perenne, presenta aspecto suculento, el rizoma
es largo y el tallo es corto, en torno al cual se agrupa un roseton de
hojas. Su tamafio puede variar de 30 cm. hasta 3 dependiendo de la
variedad. Hojas finamente lanceoladas, 30-60 cm de longitud;
turgentes, verdes, margenes con dientes espinosos separados. Las
flores pueden ser amarillas, anaranjadas, parpuras y rojas
dependiendo la variedad.. El fruto es capsular, las semillas son
numerosas y negras.

Origen: El Aloe vera es nativo de la region mediterranea del Sur de
Europa y del Africa del norte

Altitud: Se cultiva en alturas de 400 a 2.500 msnm, aunque en Cuba
se obtienen buenos rendimientos en plantaciones a alturas inferiores a
400 msnm.

Clima: Prefiere clima seco, temperaturas entre 18 y 40°C, precipitacion
pluvial de 400 a 2.500 mmanuales y humedad relativa de 65 a 85%.
Segun Grindlay (1986) Aloe vera no crece en bosques

http://www.clubplaneta.com.mx/caracteristicas_de_la_sabila.html

Nombre Comun: Lenteja Nombre cientifico: (Lens culinaris)
variedades Silvina (precoz) tipo serrana regular lentils

La Lenteja es una especie dicotiledonea, herbacea, anual, de porte
erecto y ramificado. Pertenece a la familia de las Leguminosas
(Fabaceae) y es de habito de crecimiento indeterminado. Suelen
alcanzar una altura de 20 a 50 cm, y puede desarrollar entre 15 a 18
nudos.

Su sistema radicular puede ser superficial o profundo dependiendo
de la variedad y del tamafio de las semillas Las hojas son
compuestas (paripinadas) con 7 a 8 foliolos.

Las flores estan reunidas en grupos de tres, son de pequefio
tamafio y de coloraciones blancas o azules.

Los frutos en forma de vaina y contienen como maximo 2 semillas.
Una caracteristica comun a todas las leguminosas es la presencia
en las raices de unos nédulos que encierran bacterias del género
Rhizobium, capaces de transformar el nitrdgeno atmosférico, que
las plantas no pueden utilizar, en nitrégeno organico (nitrato), que si
pueden utilizar. Por ello, las leguminosas son ricas en proteinas,
nutriente que contiene moléculas de nitrégeno en su composicién. A
menudo se plantan legumbres con el fin de reponerlo.

https://infoagro.com/herbaceos/legumbres/lenteja.htm


http://www.clubplaneta.com.mx/caracteristicas_de_la_sabila.html

Anexo 5. Memoria fotografica.

Plantas Madre de Salco




Hojas del Sauco Flores de Salco




Obtencion de esquejes

Desinfeccion del sustrato




Preparacion de Enraizadores




Plantado de esquejes en almacigos
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Desinfeccion de macetas para Repique
los esquejes de salco




Toma de datos, aclimatacion y marbeteado posterior del &rea de estudio




Numero de brotes Altura de la planta




Ultima toma de datos

Analisis quimico de laboratorio

Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear — IBTEN (2019)

ppm=mg/L. = | Ca K Na Mg Fe Cu Zn
Extractode 0,16 0,4 0,7 0,5 i "
coco

Aguade coco 0,087 0,13 0,311 0,22 - =
Extractode 6,50 4,32 5,01 0,55 0,10 0,30
lenteja

Aguade 213 1,56 1,02 0,071 - -
lenteja

Infusion de 6,00 6,00 1,30 4

sauce

sabila |83 101 (49 61 |08  log2 |
L L




