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EFECTO DE TRES ENRAIZADORES Y DOS TIPOS DE
SUSTRATOS EN ESTACAS DE ROSA (Rosa sp) DEL PATRON
NATAL BRIER EN CONDICIONES DE VIVERO EN EL INSTITUTO
DE EDUCACION RURAL (IER) SAN SALVADOR, CALCA-CUSCO

Samuel Marquez Lima*?, Rodolfo Esteban Huacan Ventura'®, Teodoro Huarhua Chipanit*

RESUMEN

Objetivo. Determinar el efecto de tres enraizadores y dos tipos de sustratos en estacas de rosa (Rosa sp) del patrén Natal Brier en el
Instituto de Educacion Rural (IER) San Salvador, Calca-Cusco. Materiales y Métodos. La investigacion fue experimental. Se empled el disefio
al azar con estructura factorial de 4 x 2 con una combinacién de 8 tratamientos y 4 repeticiones. Los factores estudiados fueron Factor A
Enraizadores a,: Testigo (sin aplicacion) a,: Rapid root a,: Root-Hor® a,: Rooter® y el Factor B Sustratos b, : Arena (50%) + humus (50 %) y b,
Arena (40%) + humus (30%) + tierra negra (30%). Se empled la técnica (ANVA) a una probabilidad F de 0,05 y 0,01 y la prueba de Duncan al
95% de confiabilidad. Resultados. Se logré que el enraizador Root-Hor® tuviera mayor efecto sobre las variables evaluadas con 176,83 mm
de raices con un nivel de confianza al 99% seguido del Rooter® con 155,26 mm de raices en todo el experimento. En relacién de sustratos,
Arena (40%) + humus (30%) + tierra negra (30%) superd estadisticamente con 155,15 mm, con un nivel de confianza del 99%. Conclusién.
Cuando se hizo la interaccién A x B, la variable longitud de raices logrd el mayor promedio con la combinacion a,b, con 190,62 mm de
longitud de raices a los 60 dias de evaluacion.
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EFFECT OF THREE ROOTS AND TWO TYPES OF SUBSTRATES IN ROSE
STAKES (Rosa sp) OF THE NATAL BRIER PATTERN IN NURSERY GARDEN
CONDITIONS IN THE RURAL EDUCATION INSTITUTE (IER) SAN
SALVADOR, CALCA-CUSCO

ABSTRACT

Objective. Determine the effect of three roots and two types of substrates in rose stakes (Rosa sp) of the Natal Brier pattern in the Rural
Education Institute (IER) San Salvador, Calca-Cusco. Materials and methods. The research was experimental. The completely random
design was used with a factorial structure of 4 x 2 with a combination of 8 treatments and 4 repetitions. The factors studied were Factor A
Roots al: Control (No application) a2: Rapid root a3: Root-Hor® a4: Rooter® and Factor B Substrates b1: Sand (50%) + humus (50%) and b2:
Sand (40%) + humus (30%) + black earth (30%). The technique (ANVA) was used at a probability F of 0.05 and 0.01 and the Duncan test at
95 % of reliability. Results.It was achieved that Root-Hor © had a greater effect on the evaluated variables with root 176,83 mm with a 99
% confidence level followed by Rooter ® with 155,26 mm of roots in the whole experiment. In relation to substrates, sand (40%) + humus
(30%) + black earth (30%) statistically exceeded 155,15 mm, with a confidence level of 99 %. Therefore, it can be concluded that when the
A x B interaction was made, the root length variable achieved the highest average with the a3b2 combination with 190,62 mm root length
at 60 days of evaluation.

Keywords: Roots; substrates; stakes; Pattern; rose.
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INTRODUCCION

El cultivo de rosa (Rosa sp) es una flor sumamente
apreciada que se cultiva en los ultimos afios a
nivel del valle Sagrado de los Incas (provincia de
Calca, Urubamba, Paucartambo y Paruro) del
departamento Cusco y, asi mismo, en la actualidad,
la rosa es una de las especies mas conocida,
cultivada y solicitada como flor cortada por su
insuperable belleza, la amplia variedad de sus
colores, tonos y combinaciones que presenta, su
suave fragancia y la diversidad de formas, hacen
de las rosas un elemento de exquisita plasticidad,
gue ocupa, sin lugar a dudas, un lugar preferente
en la decoracién y el gusto del publico consumidor.
En la regién Cusco hay muchos productores de rosa
de tipo artesanal, pocos con tecnificacion y con
baja productividad, debido, a que los agricultores
no tienen una experiencia de haber probado con
las hormonas enraizadores y los sustratos para el
desarrollo adecuado de las raices de rosa.

Para tener mayor éxito en el prendimiento de las
partes vegetativas de las plantas de rosa, son los
enraizadores, los que ayudan a la proliferacion y
formacion de un buen sistema radicular que permite
el crecimiento y desarrollo de una nueva planta.
La formacidon de raices es de vital importancia
para absorber y conducir las sabias, el agua y los
minerales disueltos, acumular nutrientes y sujetar la
planta al suelo. Estas auxinas estimulan la formacion
de raicillas; la falta de suficiente produccién de
hormonas se completa con estimulantes artificiales,
tales como: el 4cido indol butirico (AIB) y el acido
indol acético (AlA), los mismos que pueden ser
aplicados en liquido, polvo o en forma pastosa, las
cantidades a emplearse son muy pequefias, pues del
contrario ocasionaran serios dafios.

Exhaustivamente el factor mas importante que
influye en el crecimiento de las plantulas es la
elecciéon de un sustrato ideal, un primer criterio
podria ser el costo econdmico del producto, pero
sin duda, existen otros factores fisico-quimicos mas
dificiles de evaluar a prioridad y que se debe tener
en cuenta para el éxito del nuevo sistema de cultivo.
Practicamente, ningun sustrato es malo, pero parece
mas razonable escoger el sustrato de acuerdo a las
posibilidades reales de cada explotacidn. De acuerdo
a lo expuesto, el objetivo del estudio fue determinar
el efecto de los tres enraizadores y dos tipos de

sustratos en estacas de rosa (Rosa sp) del patrén
Natal Brier en el Instituto de Educacién Rural (IER)
San Salvador, Calca-Cusco.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El presente estudio fue realizado en el Instituto de
Educacion Rural (IER) del distrito de San Salvador de
la regidn Cusco ubicado a una altitud de 3,012 msnm.

Tipo de estudio y analisis estadistico

Se realizd un estudio experimental, completamente
al azar (DCA), con estructura factorial de 4 x 2 con
una combinacidn de 8 tratamientos y 4 repeticiones,
los factores estudiados fueron (A x B). Para el
analisis estadistico se empled el analisis de varianza
(ANVA) a una probabilidad de F de 0,05y 0,01 y
para la comprobacién entre medias, la prueba de
significacion Duncan al 95 % de confiabilidad *.

Poblacién y muestra

La poblacién estuvo conformada por 480 estaquillas
de rosa del patréon Natal Brier, con 32 unidades
experimentales distribuidas a 15 estaquillas que
conformaron cada unidad experimental, se procedié
a estandarizar mediante una seleccién manual y
de acuerdo a los requerimientos del proyecto de
investigacion.

Tabla 1. Factores de estudio en la evaluacion de
enraizamiento de rosa

A. Enraizadores B. Sustratos

b1 Arena (50%) + humus (50%)
b2 Arena (40%) + humus (30%) +

al Testigo
a2 Rapid root
a3 Root-Hor® tierra negra (30%)

a4 Rooter®

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2. Combinacién factorial del experimento

a/b a a a a

1 2 3 4
b, ab, ab, ab, a,b,
b, ab, ab, ab, a,b,

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3. Combinacidn de tratamientos del experimento

Tratamiento Combinacién

Descripcidn

T, a b,
T, ab,
T, ab,
T, ab,
T, ab,
T, ab,
T, a,b,
T, a,b,

Testigo + Arena (50%) + humus (50%)

Testigo + Arena (40%) + humus (30%) + tierra negra (30%)
Rapid root + Arena (50%) + humus (50%)

Rapid root + Arena (40%) + humus (30%) + tierra negra (30%)
Root-Hor + Arena (50%) + humus (50%)

Root-Hor + Arena (40%) + humus (30%) + tierra negra (30%)
Rooter + Arena (50%) + humus (50%)

Rooter + Arena (40%) + humus (30%) + tierra negra (30%)

Fuente: Elaboracién propia
Evaluacidn de enraizamiento (parametro)

Longitud de raices (mm) y nimero de raices por
estaca (und) se evalué a los 15, 30, 45 y 60 dias
después de la instalacion, mediante un conteo de las
plantas seleccionadas y luego, mediante un conteo
de las unidades experimentales.

RESULTADOS

Segun la tabla 4 del andlisis de varianza de longitud
de las raices alos 60 dias se observa que para el factor
A enraizadores, se halld alta significacion estadistica,
es decir, que al menos uno tuvo mayor efecto,
para el factor B sustratos se halld alta significacion
estadistica. De igual forma, para la interaccién A x
B se hallé alta significacidn estadistica, por lo tanto,
ambos factores actuaron dependientemente uno
del otro, obteniendo un coeficiente de variabilidad
de 2,78% el valor que confiere confiabilidad a los
resultados y esta dentro de los rangos establecidos
para experimentos.

Tabla 4. Analisis de varianza de longitud de raices a
los 60 dias

F::r?;iiséie et ¢ M FC. O,OET.T(.),Ol Sig.
Enraizadores 3 1157696  3858,99 22523 3,01 4,72 **
Sustratos 1 1161,74 116174 67,81 4,26 7,82 **
Int. AxB 3 111548 371,83 21,70 3,01 472 **
Error Ex. 24 41120 17,1333

Total 31 1426537

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la tabla 5 de andlisis de varianza de efectos
simples para lalongitud de raices alos 60 dias muestra
que hubo alta significacion estadistica cuando se
combina el factor A enraizadores con el sustrato en la
mayoria, de igual forma B en Ay cuando se combina
el factor B en a, no hubo significacion estadistica.

Tabla 5. ANVA de efectos simples

F.V. GL. S.C .M. FC. 0,0;:‘ 1'0'101 Sig.
Aenb, 3 5307,43 1769,14 103,26 3,01 4,72 *k
Aenb, 3 7385,00 2461,68 143,68 3,01 4,72 *x
Bena, 1 503,24 503,24 29,37 4,26 7,82 *x
Bena, 1 199,60 199,60 11,65 4,26 7,82 *x
Bena, 1 1519,93 1519,93 88,71 4,26 7,82 ok
Bena, 1 54,45 54,45 3,178 4,26 7,82 NS
E. exp. 24 411,20 17,1333

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla 6 de la prueba de Duncan de efecto
simple para la longitud de raices a los 60 dias se
observa que el Factor A muestra diferencia estadistica
cuando se combina con los niveles de B sustratos
siendo el de mayor promedio a b, con 190,62 mm
seguido por el a,b, con 163,05 mm respectivamente.

Tabla 6. Prueba de significacién de Duncan de
efectos simples de longitud de raices a los 60 dias
enraizador x sustrato

Aenb, :)n:On:Y; Sig Aenb, F:nr:; Sig
a, Root-Hor 163,05 a a; Root-Hor 190,62 a
a,: Rooter 157,87 ab a,: Rooter 152,65 b
a,:Rapidroot 133,12 c a,:Rapidroot 143,11 c
a,: Testigo 118,38 d a,: Testigo 134,24 d

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 7, segin la prueba de Duncan de efecto
simple para la longitud de raices a los 60 dias se
observa que el Factor B sustrato muestra diferencia
estadistica cuando se combina con los niveles del
Factor A enraizadores, siendo el de mayor promedio
b,a, con 190,62 mm seguido del b,a, con 163,05 mm
de longitud de raices respectivamente.

Tabla 7. Prueba de significacién de Duncan de efectos
simples de longitud de raices a los 60 dias sustrato x
enraizador

Bena, Fr;or:; Sig Aenb, Fnr'lon:; Sig

b2: 134,24 a b2: 143,11 a

b1: 118,38 b b1: 133,12 b

Bena3 Prom Sig Benad Prom Sig
(mm) (mm)

b2: 190,62 a bl: 157,87 a

bl: 163,05 b b2: 152,65 a

Fuente: Elaboracién propia

Segun la figura 1 de longitud de raices, a los 60
dias muestra la interaccion A x B que se presenta
graficamente, nos indica que el a, tiene mayor
efecto combinado con los dos sustratos, destacando
el sustrato b, seguido por el enraizador a, con dos
sustratos y destacando el sustrato b_; en tercer lugar,
ela, con los dos sustratos superando al a, que tuvo el
menor promedio.

lo mismo sucedié para la interaccién A x B se hall
alta significacion estadistica, por lo tanto, ambos
factores actuaron dependientemente uno del otro,
obteniendo el coeficiente de variabilidad de 4,15%
siendo aceptable para experimento.

Tabla 8. Andlisis de varianza de nimero de raices por
estaca a los 60 dias

FdeV GL SC ™M F.C. FT. Sig.
0,05 0,01
Enraizadores 3 620,34 206,78 147,04 3,01 4,72 K3
Sustratos 1 11,28 11,28 8,02 4,26 7,82 **
Int. AxB 3 44,34 14,78 10,51 3,01 4,72 **
Error Ex. 24 33,75 1,4063
Total 31 709,72

Fuente: Elaboracién propia

Seguln la tabla 9 de andlisis de varianza de efectos
simples para el nimero de raices por estaca indica
que hubo alta significacion estadistica cuando se
combina el factor A enraizadores en b, y b,, cuando
se combina el factor B en a, hay significancia. Sin
embargo, no hubo significacién estadistica en la
combinacion de B en a, y cuando se combinaa,y a,
nos indica que hubo alta significacidn estadistica.

Tabla 9. ANVA de efectos simples

210 Sugates
190 —e— b2
170
150
130
110

Rapid root Root - Hor Rooter

Enraizadores

Figura 1. Interaccidén enraizadores por sustratos en
longitud de raices a los 60 dias

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla 8 del analisis de varianza para el
numero de raices (und) por estaca a los 60 dias se
observa que para el factor A enraizadores se hallé
alta significancia estadistica, es decir, que al menos
uno tuvo mayor efecto. De igual forma, para el factor
B sustratos se hallé alta significancia estadistica,

FdeV. GL  sC CM. FC. FT. Sig.
005 0.01

Aenbl 3 29600 9867 70,16 301 472 **
Aenb2 3 36869 122,89 8739 3,01 472  **
Benal 1 8,00 800 569 426 782 *
Bena2 1 3125 3125 222 426 78 NS
Bena3 1 3200 3200 22,76 426 7,82 **
Benad 1 1250 1250 889 426 7,82  **
E. exp. 24 3375 11,4063

Fuente: Elaboracién propia

Segln la tabla 10, la prueba de Duncan de efecto
simple para el numero de raices por estaca se observa
que el Factor A muestra diferencia estadistica cuando
se combina con los niveles de B sustratos, siendo
el mayor promedio a,b, con 37,00 und seguido del
a,b, con 33,00 und numero de raices por estaca
respectivamente.

25



REVISTA CIENCIA Y TECNOLOGIA 2018; 4(7); 22-28

Samuel Marquez Lima; Rodolfo Esteban Huacan Ventura; Teodoro Huarhua Chipani

Tabla 10. Prueba de significacion de Duncan de
efectos simples de niUmero de raices por estaca a los
60 dias enraizador x sustrato

Aenbl Fursg; Sig Aen b2 Fursg; Sig
a3: Root-Hor 33,00 a a3: Root-Hor 37,00 a
a4d: Rooter 31,00 b a4d: Rooter 28,50 b
a2: Rapid root 26,00 c a2: Rapid root 27,25 bc
al: Testigo 22,00 d al: Testigo 24,00 d

Fuente: Elaboracién propia

Segln la tabla 11, la prueba de Duncan de efecto
simple para el nimero de raices por estaca se
observa que el Factor B sustratos muestra diferencia
estadistica cuando se combina con los niveles del
Factor A enraizadores, siendo el de mayor promedio
b,a, con 37,00 und de nimero de raices por estaca
seguido del b,a, con 33,00 und de numero de raices,
superando asi sucesivamente a los demas.

Tabla 11. Prueba de significacion de efectos simples

de numero de raices por estaca a los 60 dias sustrato
X enraizador

Prom . Prom

Benal (und) Sig Aenb2 (und) Sig
b2: 24,00 a b2: 27,25 a
bl: 22,00 b b1: 26,00 a
Bena3 mg; Sig Benad :’ur::gw) Sig
b2: 37,00 a b1: 31,00 a
b1: 33,00 b b2: 28,50 b

Fuente: Elaboracién propia

Segun lafigura 2 de nimero de raices por estaca, a los
60 dias muestra la interaccién A x B que se presenta
graficamente, nos indica que el a, tiene mayor efecto
combinado con los sustratos, destacando el sustrato
b,, seguido por el enraizador a, con los dos sustratos,
destacando el sustrato b, en el tercer lugar el a, con
los dos sustratos superando a, que tuvo el menor
promedio.

37
34
31
28
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Numero de raices por estaca
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Root-Hor

Rapid root

Grafico de Interacciones

Rooter

Enraizadores

Sustratos
--o--bl
—e— b2

Figura 2. Interaccidn enraizadores por sustratos en nimero de raices por estaca a los 60 dias

Fuente: Elaboracidn propia

DISCUSION

Estudios que anteceden a la investigacién, con el
objetivo de enraizar las estacas de rosa utilizan la
aplicacién de enraizadores y sustratos para lograr
mayor longitud y nimero de raices por estaca. Los
resultados de Flores @ que el Root-Hor® con 0,75
ml y el sustrato a base turbe (Promix) tuvieron el
mayor efecto sobre las variables evaluadas, seguido
del sustrato S,: Tierra de chacra 30% + arena 40% +

26

humus 30%; también indica que, en cuanto a los dias
de evaluacion, a los 60 dias fueron las que registraron
el mayor incremento sobre las variables de estudio.
Jacome ® obtuvo como resultado el estimulante raiza
a 1 ccy con el sustrato compuesto de tierra negra mas
cascajo en una relacién de 1 a 1, obtuvieron mejores
resultados. Cardenas “ sefial6 con su resultado que el
sustrato vermiculita, una mezcla 1 a 1 fue el sustrato,
donde se obtuvo el mayor numero de esquejes vivos y
enraizamiento (60%); la luminosidad, permanencia de
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la hoja y su interaccion, resultaron ser significativos.
Portillo ® muestra los resultados que las variedades
de rosa Samantha, Cristaline y Peach responden a
la micro propagaciéon. En la fase de multiplicacion
los cultivares Cristaline y Peach presentaron mayor
numero de hojas y brotes suplementado con auxinas
citocininas. Weldt ® en su investigacién de cultivo in
vitro indica que es una alternativa viable para una
propagacion masiva de rosa canina L., con explantes
extraidos en marzo de cada afo, de la parte media
y superior de las ramas del afo y usando un medio
de cultivo MS con una concentracién de 0,1 mg/L
de ANA y 1 mg/L de BAP. Cevallos ™ evalud tipos de
estacas, sustratos y tres dosis de acido naftalenacético
e indol butirico para propagacién del Jigacho, donde
la utilizacién de pomina y arena con 2,27 gry 2,09 gr,
para el factor tipo estaca basal dio unos excelentes
resultados y que la no aplicaciéon de un producto
quimico, en este caso Roothone F, no influyé en el
crecimiento del brote de la estaca a los 15 dias. Acosta
® en su evaluacién de tres tipos de estacas enraizadas
en seis sustratos enriquecidos para la propagacion de
naranijilla (Solanum quitoense, var. Hibrida), indica que
el sustrato S, (arena 50% + materia organica 30% +
suelo 20%) presentd mayor porcentaje de brotacién a
los 40 dias con (73,33%), la estaca obtenida de la parte
apical de la rama secundaria, mostré los mayores
porcentajes de brotacién con una media de 85,83%.
Asimismo, Lemas © hizo su investigacién con seis
enraizadores y dos sustratos para la propagacion de
Coffea Canephora y los otros autores como Fainstein
19 Gamboa (11) y Yong *? mencionaron en sus
manuales del cultivo de rosa, la importancia de los
enraizadores y los sustratos para la propagacion de
rosa en diferentes variedades de patrones.

Por lo tanto, los resultados coinciden con el presente
estudio donde los enraizadores a, Root-Hor © y el
sustrato b, Arena (40%) + humus (30%) + tierra negra
(30%) tuvieron mayor efecto. Exhaustivamente, hubo
mayor comportamiento, por lo que se deduce que
para garantizar un buen nimero de raices y longitud de
raices en estacas de rosa, se utilizan particularmente
auxinas, porque estas promueven la iniciacion de las
raices, incrementan su nimero y calidad, aumentan la
uniformidad del enraizamiento y reduce el tiempo de
proceso. La aplicacion de enraizadores y sustratos bajo
condiciones de vivero incrementd significativamente
en el enraizamiento de estacas de rosa a los 60 dias,
logrando el mayor promedio en el nimero de raices
con el enraizador a, con 35 unidades y el sustrato b,

con 29,19 unidades y en la combinacion a,b, con 37
unidades; en lo concerniente de longitud de raices,
el mayor promedio fue en a, con 176,83 mm vy el
sustrato b, con 155,15 mm y por ultimo, cuando se
hizo la combinacion a_b, logré 190,62 mm de raices en
todo el experimento.

CONCLUSIONES

De los tres enraizadores y dos tipos de sustratos en
estacas de rosa del patrén Natal Brier en condiciones
de vivero del Instituto de Educacion Rural del
distrito de San Salvador, provincia Calca en el
departamento de Cusco, el enraizador a, Root-Hor ®
logré el mayor efecto sobre el enraizamiento de los
patrones de rosa con un promedio de 35 unidades
de numero de raices por estaca, asimismo, con un
promedio de 176,83 mm de longitud de raices en
base a la mayoria de las variables estudiadas. En
cuanto al sustrato b, Arena (40%) + humus (30%) +
tierra negra (30%) obtuvo el mayor promedio con
29,19 unidades de nimero de raices por estaca con
un promedio de 155,15 mm de longitud de raices,
logré el mayor efecto sobre el enraizamiento de los
patrones de rosa a los 60 dias de evaluacidn.

A demas, cuando e hizo la interacciéon A x B en
relacion de longitud de raices, en el analisis de
efectos simples se observé que al combinar a_b,
logra mayor promedio con 190,62 mm de longitud de
raices seguido del a,b, con 163,05 mm, en relacion
al numero de raices por estaca, la combinacion a b,
logra mayor promedio con 37 unidades de raices
y en base a la mayoria de las variables estudiadas
tuvo mayor efecto a los 60 dias de evaluacién.
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