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RESUMEN

Objetivo: Determinar es el efecto de dos reguladores de crecimiento en la produccion de
dos especies ornamentales (Crotén (Codiaeum variegatum) y Acalifa (Acalypha
wilkesiana)) bajo condiciones de vivero en Cafete. Metodologia: La investigacion se
desarroll6 en Cafiete, entre los meses de julio a octubre del 2025. Se us6 el disefio
completamente al azar con arreglo factorial, con dos factores (reguladores de crecimiento y
especies ornamentales) y 3 repeticiones. Los tratamientos fueron dos reguladores de
crecimiento: Auxinas (Root-hot) y trihormonal (Triggrr) aplicado a dosis de 50 ml 20L y
dos especies ornamentales. Se evaluaron: caracteristicas morfologicas, desarrollo radicular
y precocidad. La comparacion de medias se uso la prueba de Scott & Knott. Resultados: La
aplicacion de Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L* fue el regulador que presento mayor
efecto significativo con un aumento en la altura de planta a los 150 dias, mayor efecto
significativo en el diametro de tallo, nimero de hojas por planta y peso de masa foliar
superando estadisticamente a los demés tratamientos. Asimismo, se encontrd que la
aplicacion de Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L* fue el regulador que presento mayor
efecto significativo en el desarrollo radicular, dichos resultados se reflejaron en un aumento
de la longitud radicular y el peso radicular. Asimismo, presento mayor efecto significativo
en la precocidad de las especies ornamentales, dichos resultados se reflejaron que alrededor
de 153,83 dias se obtienen plantas para su produccién en campo definitivo, mientras que
para el factor especies ornamentales, indican que las plantas estan listas para su venta a los
162,44 dias para Alcalifa y de 164,67 dias para el Croton. Conclusion: Por lo tanto, la
aplicacion de la aplicacion de Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L" fue el regulador
que produce mayor efecto significativo en las caracteristicas morfoldgicas, en el desarrollo
radicular y precocidad de las dos especies ornamentales (Acalifa y Croton)
significativamente superior al testigo, bajo condiciones de vivero en Cafiete.

Palabras clave: Auxinas, especies ornamentales, precocidad, trihormonal.
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ABSTRACT

Objective: This study aimed to determine the effect of two plant growth regulators on the
production of two ornamental species (Croton (Codiaeum variegatum) and Acalypha
(Acalypha wilkesiana)) under nursery conditions in Cafete. Methodology: The research was
conducted in Cariete, between July and October 2025. A completely randomized factorial
design was used, with two factors (plant growth regulators and ornamental species) and three
replicates. The treatments consisted of two plant growth regulators: an auxin (Root-hot) and
a trinormonal (Triggrr), applied at a dose of 50 ml 20 L, and two ornamental species. The
following were evaluated: morphological characteristics, root development, and earliness.
The Scott & Knott test was used for mean comparisons. Results: The application of Auxins
(Root-hot) at a dose of 50 ml/20 L' was the regulator that showed the greatest significant
effect, with an increase in plant height at 150 days, a greater significant effect on stem
diameter, number of leaves per plant, and leaf mass weight, statistically surpassing the other
treatments. Likewise, the application of Auxins (Root-hot) at a dose of 50 m1/20 L™ was
found to have the greatest significant effect on root development, reflected in increased root
length and root weight. It also showed the greatest significant effect on the earliness of the
ornamental species, with plants ready for final field production at approximately 153.83
days. For the ornamental species, plants were ready for sale at 162.44 days for Alcalifa and
164.67 days for Croton. Conclusion: Therefore, the application of Auxins (Root-hot) at a
dose of 50 ml 20 L! was the regulator that produced the most significant effect on the
morphological characteristics, root development, and earliness of the two ornamental species
(Acalifa and Croton), significantly superior to the control, under nursery conditions in
Cariete.

Keywords: Auxins, ornamental species, earliness, trihormonal
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INTRODUCCION

El crecimiento poblacional mundial presenta una tendencia creciente a medida que pasa el
tiempo, la cual se estima que para el 2050 serd de 9700 millones de habitantes, superando
significativamente en el afio de 1950 la cual contaba con 2500 millones de habitantes (Gu et
al., 2021). Sin embargo, el cambio climatico y el impacto ambiental negativo, debido a las
actividades antropicas provocan una importante preocupacion mundial, ya que muy pocos

paises cuentan con estrategias para mitigar los factores (Ripple et al., 2020).

Por lo que la industrializacion, la falta de manejo de residuos sélidos, actividades humanas,
agricultura, entre otros provocan aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero y
del deterioro del clima y ecosistemas (Bongaarts & O’Neill, 2018). Entre las diferentes
soluciones para contrarrestar el efecto del cambio climético es la creacion de areas verdes

urbanas, tales como parques y jardines (Pineda-Guerrero et al., 2021).

Teniendo en cuenta que la vegetacion de las areas verdes, son los principales medios para
contrarrestar todo factor dafiino al medio ambiente, ya que absorben de diéxido de carbono
(CO2) en donde libera oxigeno regulando el aire puro que respiramos, absorbe el exceso de
calor del sol, dando sombray liberando agua en forma de vapor, lo que regula la temperatura
del ambiente urbano, también ayuda a mantener la biodiversidad y ecosistema atrayendo

aves, insectos benéficos (Rodriguez-Rodriguez & Castillo-Santamari, 2023).

El crotdn no solo es una planta ornamental también tiene importancia en la medicina ya que
su latex rojizo, lo cual tienen ciertas propiedades beneficiosas para la salud humana, por lo
que uso principal se caracteriza por sus propiedades cicatrizantes y antinflamatorios, el
extracto de sus hojas que es usado para tratar el cancer, asimismo, tiene hojas vistosas que
incrementan la belleza de un area verde (Afriyie et al. 2015). La Acalifa también presenta
caracteristicas beneficiosas para la salud humana, como el extracto de sus hojas que influyen
en la prevencion de la hipertension y su uso como diurético, ademas, contiene saponinas,
alcaloides, taninos, por lo que tiene doble funcién (Kingsley & Marshall, 2014). En la ciudad
de Cafiete u otras ciudades, se estan cada vez preocupando por el cambio climatico por ello
que estan constantemente creando y manteniendo las areas verdes, por lo que el uso de
Croton y Acalifa, son dos de las plantas ornamentales, que tienen una belleza que no solo
ayuda a mitigar los problemas ambientales, asi también, cuentan con caracteristicas

beneficiosas por las que se pueden utilizar.

Xiv



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

Existen una gran cantidad de plantas ornamentales para la creacidn de areas verdes urbanas,
pero el Croton (Codiaeum variegatum) y Acalifa (Acalypha wilkesiana) son dos de las
plantas ornamentales mas importantes en términos econémicos y sociales en el Peru, ya que
son mas féciles de reproducir. Asimismo, las plantas ornamentales cuentan con hojas
vistosas, de diversos colores que aumentan la belleza de un éarea verde, lo que permite crear

también, reduce el estrés y mejorando el &nimo de las personas (Liu et al., 2017).

Sin embargo, ocurre otro problema, que las plantas tienden a presentan un crecimiento
desuniforme, o un crecimiento lento, que en muchas ocasiones se requiere de forma urgente,
pero estos factores mencionados generan una limitancia en su produccién y comercializacion

de un vivero.

Siendo necesario maximizar la produccion, ante ello se usaron reguladores de crecimiento,
ya que no todos los reguladores producen efecto igual en el crecimiento de plantas
ornamentales, se usaron dos reguladores de crecimiento a base de la hormona auxina con
ciertos aditivos que implican una mejora en la actividad metabdlica de las plantas
ornamentales, que, ademas, reducir el tiempo de propagacién y aumenta la masa radicular,
que permite un mayor eficiencia de adaptarse al momento de ser transplantado en el campo
definitivo (Arteaga & Cabrejos, 2024).

Asimismo, en condiciones normales, el esqueje de las plantas ornamentales producen
auxinas endogenas lo cual estimula el enraizamiento, sin embargo, son tan bajas
concentraciones que el crecimiento radicular es lento, en cambio con la aplicacion de auxinas
exogenas estimula la formacion de raiz primaria, secundarias y adventicias, por lo que
aumenta significativamente el porcentaje de enraizamiento, la longitud radicular y el nimero
de raices en menos tiempo en comparacién de manera natural (Janowska & Andrzejak,
2023).

Por lo tanto, este estudio determing el efecto de reguladores de crecimiento en la produccion
de dos especies ornamentales (Croton (Codiaeum variegatum) y Acalifa (Acalypha

wilkesiana)) bajo condiciones de vivero en Cafiete.



1.2 Formulacién del problema
1.2.1 Problema general

¢Cudl es el efecto de dos reguladores de crecimiento en la produccion de dos especies
ornamentales (Croton (Codiaeum variegatum) y Acalifa (Acalypha wilkesiana)) bajo

condiciones de vivero en Cafiete?
1.2.2 Problemas especificos

- ¢Qué efecto tiene dos reguladores de crecimiento en las caracteristicas morfolégicos de
dos especies ornamentales (Crotén (Codiaeum variegatum) y Acalifa (Acalypha

wilkesiana)) bajo condiciones de vivero en Cafiete?

- ¢Cual es la relacién de los reguladores de crecimiento en el desarrollo radicular de dos
especies ornamentales (Croton (Codiaeum variegatum) y Acalifa (Acalypha wilkesiana))

bajo condiciones de vivero en Cafiete?

- ¢Qué efecto tiene dos reguladores de crecimiento en la precocidad de dos especies
ornamentales (Crotdén (Codiaeum variegatum) y Acalifa (Acalypha wilkesiana)) bajo

condiciones de vivero en Cafiete?

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo general

Determinar es el efecto de dos reguladores de crecimiento en la produccion de dos especies
ornamentales (Croton (Codiaeum variegatum) y Acalifa (Acalypha wilkesiana)) bajo

condiciones de vivero en Cafiete.

1.3.2 Objetivos especificos

- Evaluar el efecto dos reguladores de crecimiento en las caracteristicas morfologicas de
dos especies ornamentales (Crotdén (Codiaeum variegatum) y Acalifa (Acalypha

wilkesiana)) bajo condiciones de vivero en Cariete.



- Determinar el efecto de dos reguladores de crecimiento en el desarrollo radicular de dos
especies ornamentales (Croton (Codiaeum variegatum) y Acalifa (Acalypha wilkesiana))

bajo condiciones de vivero en Cafiete.

- Determinar el efecto de dos reguladores de crecimiento en la precocidad de dos especies
ornamentales (Croton (Codiaeum variegatum) y Acalifa (Acalypha wilkesiana)) bajo

condiciones de vivero en Cafiete.

1.4 Justificacion de la Investigacion

Justificacion tedrica

Esta investigacion es relevante ya que con los resultados se obtendrd antecedentes de
investigacion nacional que demuestra el efecto de los reguladores de crecimiento en la
produccién de dos especies ornamentales (Croton (Codiaeum variegatum) y Acalifa
(Acalypha wilkesiana)) bajo condiciones de vivero en Cariete, para distribuir estas plantas
con una altura uniforme y con masa radicular bien desarrollada para la adaptacion en campo

definitivo.

Justificacion social

La produccién masiva de especies ornamentales bajo condiciones de vivero es una solucion
ecologica para la poblacion urbana de una ciudad, ya que aporta belleza y mitiga o
contrarresta efectos que dafian o impactan al medio ambiente, ademas, con el uso de
reguladores de crecimiento, el productor del vivero podrd propagar de forma masiva
plantones a poco tiempo y de forma uniforme, con ello mejorando el paisaje de la Ciudad de

Canete.

Justificacion econdmica

El uso de reguladores de crecimiento a base de auxinas, al ser aplicado en las plantulas
permite aumentar el desarrollo radicular y con ello aumenta el tamafio de la planta, siendo
significativo para ser probadas en las dos especies ornamentales (Croton (Codiaeum
variegatum) y Acalifa (Acalypha wilkesiana)) bajo condiciones de vivero en Cariete, con
ello los viveristas tendran plantones con un crecimiento uniforme y bien desarrollados en

poco tiempo, para que asi tengan mayor ingreso economico.



1.5 Delimitacién del estudio

Delimitacion espacial
La investigacion, se llevo en el vivero de Nuevo Imperial, Cafiete, en la region Lima
geogréficamente ubicada en -13,0752830, -76,31153820 y a una altura de 56 m.s.n.m.

Delimitacion temporal

Se realizo entre los meses de julio del 2025 a agosto 2026.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Sourati et al. (2022) en Iran, realizaron una investigacion sobre la aplicacion reguladores de
crecimiento a base de &cido naftalenacético (ANA), &cido indol-3-butirico (IBA) y sulfato
de zinc en el enraizamiento y crecimiento de esquejes de morera. Los resultados mostraron
que la aplicacién de ANA, IBA aumento significativamente el crecimiento de las plantas
ornamentales, con 22 a 23,7 hojas, con 61,6% de enraizamiento, 78,7% de enraizamiento,
con 24,5 a 29,2 cm de longitud de raiz, siendo IBA a 200 y 400 mg L'y NAA a 200 mg L
! fueron significativos en el enraizamiento y el crecimiento de la planta ornamental morera,

de manera individual o en combinacion.

Bowden et al. (2022) en Estados Unidos, realizaron una investigacion sobre la aplicacion de
auxina a diferentes dosis en la propagacion de plantas ornamentales bajo condiciones de
vivero. Los resultados mostraron que la aplicacién de IBA de forma foliar a dosis de
1500ppm en rosa vario de 97 a 100% de enraizamiento, de 13 cm de longitud de raiz, en
cambio en camelia fue de 23 a 50% de enraizamiento, permitiendo un buen resultado ya que
los viveristas buscan acelerar la iniciacion de las raices y produccién comercial de las plantas
ornamentales, indican también, que aplicaciones de auxinas forman raices adventicias, ya
que la auxina se mueve a través del tejido hasta su sitio de conversién, mejorando el

metabolismo de la planta.

Kentelky et al. (2021) en Rumania, realizaron una investigacion sobre auxinas en esquejes
de plantas ornamentales. Los resultados mostraron que la aplicacion de NAA en diferentes
dosis aumenta significativamente el crecimiento de la planta y aumenta el enraizamiento de
estas, en el enraizamiento fue de 90% en esquejes de verano, en cuanto a la longitud de las
raices, se observan que a 0,5% de NAA estimul6 el crecimiento radicular de la planta en
corto tiempo, dicho investigacion indica que la hormona auxina influye positivamente en el
enraizamiento de ornamentales lefiosos, porque el enraizamiento y formacion de yemas,
depende de la especie, por lo que las hormonas a base de auxinas estimulan el enraizamiento

aumenta la produccion de plantas ornamentales.



Abdel-Rahman et al. (2021) en Egipto, realizaron una investigacion sobre auxinas y otros
reguladores de crecimiento en el enraizamiento y crecimiento de Conocapus erectus. Los
resultados mostraron que la aplicacion de auxinas, supero significativamente a la aplicacion
de extracto de algas marinas, rizobacterias y agua de coco, en el enraizamiento de la planta
de Conocapus erectus con 51,3% combinado con IBA + agua de coco durante 1 hora, con
mayor namero de raices con 12,3 raices, longitud de raiz de 16,7 cm, el tallo fue de 24 cm
de longitud, con 2,2 ramas y de 19,4 hojas por planta, produciendo mas raices adventicias
de esquejes de tallo de la planta ornamental, ya que esta hormona mejora el transporte de
carbohidratos al sistema radicular lo que provoca la aceleracion de formacién de raices lo

que permite aumentar el desarrollo de la planta.

Sahoo et al. (2021) en China, realizaron una investigacion sobre la aplicacion de auxinas en
el crecimiento Jatropha curcas. Los resultados mostraron que la aplicacion de auxinas, a
una dosis de 600 y 800 mg L™, obtuvo un efecto significativo en el enraizamiento con un
80% de enraizamiento, con aumento de 99,04% de numero de raices y 97% de biomasa,

indicando que la aplicacion de auxinas favorecio el crecimiento de la planta.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Arteaga & Cabrejos (2024) en Cerro de Pasco, realizé una investigacion sobre la aplicacion
de reguladores de crecimiento a base de auxinas en diferentes dosis en Acalifa. Los
resultados mostraron que la aplicacion de root-hor (auxinas) a dosis altas 250 mL ha,
mejora significativamente el crecimiento vegetativo con 26 hojas, altura de 84,09 cm
superando al testigo con 66,48 cm, asi también, encontr6 que la auxina mejor6 el diametro
de tallo, ya que a los 150 dias lleg6 alcanzar 0,89 cm de diametro y la masa radicular, en
donde se encontr6 que la longitud de raiz a 150 dias, fue de 51,78 cm superando
estadisticamente al testigo que fue de 27,17 cm de longitud, en la masa foliar fue de 50,97 g
significativamente similar a la dosis media con 43,47 y 42,77 g superando al testigo con

33,07 g por planta.

Flores (2023) en Moquegua, realizo una investigacion sobre la aplicacion de enraizadores a
base de auxinas y sustratos en la produccion de clavel en condiciones de vivero. Los
resultados mostraron que la aplicacion de auxinas a 5 ml L-1, en sustrato de humus de
lombriz, turba, arena de rio y tierra de chacra, registrd el aumento significativo de nimero
de hojas con 4,25 hojas, el crecimiento de raiz fue mayor con 24 cm de longitud a los 90
dias, con buena calidad de raices.



Centeno (2022) en Huancavelica, realizd una investigacion sobre la aplicacion de
reguladores de crecimiento a base de auxinas (IBA) en la produccion de la planta ornamental
flor de pascua en condiciones de invernadero. Los resultados mostraron que la aplicacion de
auxinas (radigrown) a 15 ml remojado a 60 minutos, aumento la capacidad de producir mas
hojas a los 60 dias, obteniendo 6,86 hojas lo que demuestra la iniciacion del sistema
radicular, también obtuvo mayo numero de raices con 5,78 raices por planta y altura de
planta de 97,8 cm, en cambio con la aplicacion de root hor obtuvo 6,98 cm de longitud de
raices, obtuvo 74,6 cm de altura de planta, en ambos reguladores de crecimiento obtuvieron

96,4 y 94% de enraizamiento.

Velarde (2022) en Satipo, realiz una investigacion sobre la aplicacion de reguladores de
crecimiento a base de auxinas y citoquininas en Dendrocalamus asper planta ornamental
bambu. Los resultados mostraron que la aplicacion de enraizadores influyen en el desarrollo
radicular de la planta, ademas, aumenta el porcentaje de sobrevivencia de 86,11%, el root
hor con 4,4 brotes, 54 cm de longitud de raiz, 14,3 raices, en cambio con Kelpak que es un
regulador a base de auxinas y citoquininas supero con 6,2 brotes, con 66,72 cm de longitud
de raiz, 15,2 raices, ya que produce menor dominancia apical con mayor brotacion y aumento
de tamafio de las yemas, indicando que el regulador de crecimiento kelpak fue el obtuvo
mejor comportamiento en las caracteristicas morfoldgicas de la planta de bambu, teniendo
un tamafio de 91,05cm, ya que este producto estimula la produccion de raices secundarias
por lo que aumenta la absorcién de agua y nutrientes del sustrato, y con el contenido de
citoquininas mejora y aumenta la division celular y la auxina mejora el metabolismo ceclular
por lo que la accion de ambas hormonas aumentan significativamente la produccién de la

planta ornamental bambu, en cambio con el root hor solo contiene auxinas.

Miranda-Barrios et al. (2022) en Arequipa, realiz6 una investigacion sobre la aplicacién de
reguladores de crecimiento natural y sintético en la produccion de plantones de zarzamora.
Los resultados mostraron que la aplicacion de aumenta el crecimiento radicular con la
aplicacion de regulador de crecimiento natural a base de extracto de lentejas+macerado de
hojas de sauce+infusion de tallos de sauce obtuvo 9,35 cm de longitud de raiz, 1,8cm de
cuello de raiz, 1,35 brotes por planta, y de 3,32 cm de altura de planta similar a lo obtenido
al aplicar auxina de root hor que obtuvo 24,55 cm de longitud de raiz, 1,67 cm de cuello de
tallo, 1,14 brotes y de 2,41cm de planta, se observa que al aplicar auxinas estimula el

desarrollo radicular de la planta.



2.2 Bases tedricas
2.2.1 Generalidades de las especies ornamentales
2.2.1.1 Croton

El croton no solo es una planta ornamental también tiene importancia en la medicina ya que
de obtiene el denominado “sangre de grado”, debido a su latex rojizo, lo cual tienen ciertas
propiedades beneficiosas para la salud humana, por lo que uso principal se caracteriza por
sus propiedades cicatrizantes y antinflamatorios, el extracto de sus hojas que es usado para
tratar el cancer, asimismo, tiene hojas vistosas que incrementan la belleza de un area verde
(Afriyie et al. 2015).

2.2.1.2 Alcalifa

La planta ornamental Acalifa (Acalypha wilkesiana), también presenta caracteristicas
beneficiosas para la salud humana, como el extracto de sus hojas que influyen en la
prevencion de la hipertension y su uso como diurético, ademéas, contiene saponinas,
alcaloides, taninos, fenoles, flavonoides, terpenoides, por lo que su extracto de hojas, lo
utilizan como fungicida ya que contiene propiedades antifingicas, por lo que tiene doble
funcién (Kingsley & Marshall, 2014).

2.2.2 Aspectos botanicos de las especies ornamentales

2.2.2.1 Taxonomia del croton

Salatino et al. (2007) describe la taxonomia del croton:
Reino: Plantae
Division: Angioespermae
Clase: Dicotiledonea
Orden: Geraniales
Familia: Euphorbiaceae
Género: Codiaeum
Especie: variegatum
Nombre Cientifico: Codiaeum variegatum

Nombre comin: Croton



2.2.2.2 Descripcion boténica del croton

Es un arbusto que crece hasta 6m, se produce mediante su cultivo en esquejes, injertos o
acodos, siendo el esqueje el mejor método de produccion, ya que se puede enraizar un tallo

con tres pares de hojas de una planta sana (Orgunwenmo et al., 2007).

a). Raiz: Las raices del croton es frondoso y llega a una profundidad de 0,7m (Orgunwenmo
et al., 2007).

b). Tallo: El tallo es herbaceo erecto llega a medir hasta 6m de altura (Orgunwenmo et al.,
2007).

). Hoja: La hoja son enteras, lanceolada, de color verde (Orgunwenmo et al., 2007).

Figura 1. Hojas de croton Fuente: Ventosa-Febles & Cordero-Ramos (2017)

d). Flor: La flor del croton, es racemosa, los 6rganos sexuales maduran en distintos
momentos, en el mismo tallo, siendo la flor femenina tiende a desarrollarse antes e incluso

fructifica y recién emerge la flor masculina (Orgunwenmo et al., 2007).



Figura 2. Flor femenina y masculina de croton Fuente: Ventosa-Febles & Cordero-Ramos
(2017)

d). Fruto: El fruto es un esquizocarpo subgloboso que tiene tres l6bulos (Orgunwenmo et
al., 2007).

Figura 3. Frutos de croton Fuente: Ventosa-Febles & Cordero-Ramos (2017)
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2.2.2.3 Requerimiento de edafoclimaticos

El croton es un arbusto, que tiene una amplia adaptabilidad a diversas condiciones
climaticas, que se siembra en jardin o en maceta, debido a sus caracteristicas genéticas de
esta especie, la cual sus hojas presentan diferentes formas, tamafios y colores, ya que esta
tiende a mutar, por lo cual amplia su variabilidad genética para adaptarse a diferentes climas
desde temperaturas relativamente severas o altamente calidas (Ventosa-Febles & Cordero-
Ramos, 2017).

Se adapta mejor a condiciones de clima calido, humedo y luminoso, con algo de sombra, lo
que resulta en un patron de coloracion diverso que distingue de cada variedad y la intensidad
luminica, asi también, se observado que existen dos tipos de color de las variedades, la planta
con hojas verdes con variegacion que mayormente se observa si las plantas tienen sombra o
semisombra y las plantas con hojas multicolores en donde las plantas estan expuestas

totalmente al sol (Ventosa-Febles & Cordero-Ramos, 2017).

Asimismo, las condiciones de suelo, el crotdn llega a tolerar suelos acidos y alcalinos,
requiere de textura suelta y tolera muy bien a la salinidad (Ventosa-Febles & Cordero-
Ramos, 2017).

2.2.2.4 Taxonomia del acalifa

ITIS (2021) describe la taxonomia del alcalifa:
Reino: Plantae
Divisién: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malpighiales
Familia: Euphorbiaceae
Género: Acalypha
Especie: wilkesiana
Nombre Cientifico: Acalypha wilkesiana

Nombre comun: Acalifa
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2.2.2.5 Descripcion boténica del Acalifa

Es un arbusto que crece hasta 3 m, es una planta monoica donde los 6rganos sexuales se

forman en diferentes partes de la planta (Sanchez, 2017).

a). Raiz: Las raices del acalifa es frondosa y llega a una profundidad de 0,8m (Sanchez,
2017).

b). Tallo: El tallo es herbaceo el tallo es ramificado, erecto (Sanchez, 2017).

¢). Hoja: La hoja son enteras, presentan color rojo o verde, muy vistosas segun la variedad,

los bordes son aserrados y el limbo de la hoja es arrugado (Sanchez, 2017).

d). Flor: La flor del croton, es racemosa, los 6rganos sexuales se forman en distintos partes
de la planta (Sanchez, 2017).

d). Fruto: El fruto es un esquizocarpo subgloboso que tiene tres l6bulos (Orgunwenmo et
al., 2007).

Figura 5. Planton de Acalifa. Fuente: Arteaga & Cabrejos (2024)
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Figura 6. (A) Planta de Acalifa, (B) superficie inferior de la hoja mostrando el domatia (C)
nudo, estipulas y base del peciolo (D), nudo con yema axilar € bractea femenina madura

(F) ovario y estilos (G) caliz de la flor femenina (H) capsula (1) semilla. Fuente: Montero-
Mufioz et al. (2020).

2.2.2.6 Requerimiento de edafoclimaticos

La Acalifa es una planta ornamental en donde su propagacion debe estar entre 15 a 25°C y
durante esa actividad el sustrato debe estar humedo a capacidad de campo (Yzarray Lopez,
2017).

2.2.2.7 Fenologia

La Acalifa es una ornamental y se propaga por esquejes o tallos, de la cual empieza a emerger
los brotes, que salen de los nudos en el esqueje, la siguiente etapa es donde aparece el tercer
nudo, en el brote, hasta el sexto nudo, hasta que comienza con su floracion donde emite las

inflorescencias (Yzarray Lopez, 2017).
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2.2.3 Reguladores decrecimiento a base de auxinas y otras moléculas

Los reguladores de crecimiento, son productos que incluyen auxinas, giberelinas y
citoquininas en diferentes concentraciones, también se incluyen los retardantes del
crecimiento o inhibidores, el efecto que presenta estos productos en el cultivo depende del
objetivo que se quiere cumplir y de ciertos factores, como el momento de aplicacion, dosis
de aplicacion, frecuencia de aplicacion, la especie vegetal, el ambiente donde se desarrolla
la planta, siendo los objetivos cumplidos, como mejorar la floracion, aumentar el
rendimiento, inhibir el crecimiento de los brotes, reducir la competencia entre la yemas

vegetativa y floral y enraizadores (Janowska & Andrzejak, 2023).
2.2.3.1 Enraizadores

Los enraizadores son productos que contiene hormonas como auxinas, giberelinas y
citoguininas, los cuales cumplen funciones distintas en las plantas, por lo que estos productos
enraizadores debe contener hormonas que estimulan la division celular y dirigir
carbohidratos hacia el sistema radicular de la planta, siendo la hormona principal la auxina
en diferentes concentraciones, ya que aplicado el producto desarrolla la raiz embrionaria y
desarrollo radicular, especialmente el crecimiento de la raices laterales y adventicias, para
que la planta absorba nutrientes y agua para su crecimiento y desarrollo (Gonzélez-Lemus
et al., 2025).

2.2.3.2 Auxinas

La auxina es una hormona vegetal es el acido indol acético (IAA), acido indol butirico (IBA),
acido naftalen acético (NAA) y que se sintetizan en los apices de los brotes, la funcion
principal de las auxinas, es promover el crecimiento, al ser aplicado en un esqueje le estimula
el crecimiento radicular, debido a que el crecimiento de la planta depende de la absorcién de
nutrientes y agua, teniendo en cuenta que, en condiciones normales, el esqueje produce
auxinas endogenas lo cual estimula el enraizamiento, sin embargo, son tan bajas
concentraciones que el crecimiento radicular es lento, en cambio con la aplicacién de auxinas
exogenas estimula la formacion de raiz primaria, secundarias y adventicias, por lo que
aumenta significativamente el porcentaje de enraizamiento, la longitud radicular y el nimero
de raices en menos tiempo en comparacién de manera natural (Janowska & Andrzejak,
2023).
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2.3 Definicion de términos basicos

Auxina

La auxina es una hormona vegetal es el acido indol acético (IAA), acido indol butirico (IBA),
acido naftalen acético (NAA) y que se sintetizan en los apices de los brotes, la funcion
principal de las auxinas, es promover el crecimiento, al ser aplicado en un esqueje le estimula

el crecimiento radicular (Janowska & Andrzejak, 2023).
Citoquinina

La citoquinina es una hormona vegetal que se sintetiza en ciertas partes de la planta, como
las yemas y brotes, ya que esta hormona se encarga de estimular la division celular, aumenta
la formacion ce células dando consigo la formacion de tejidos y 6rganos vegetales (Janowska
& Andrzejak, 2023).

Enraizador

Los enraizadores son productos que contiene hormonas como auxinas, giberelinas y
citoquininas, los cuales cumplen funciones distintas en las plantas, por lo que estos productos
enraizadores debe contener hormonas que estimulan la division celular y dirigir
carbohidratos hacia el sistema radicular de la planta, mayormente estan constituidos por la
hormona auxina y con elementos como el fosforo y zinc que intervienen en el desarrollo

radicular (Gonzalez-Lemus et al., 2025).
Planta ornamental

La planta ornamental son plantas que presentan hojas con belleza visual, de diversos colores
y patrones mosaicos, también presentan flores de diversos colores, por lo cual so plantas

usadas para parques y jardines.
Regulador de crecimiento

Los reguladores de crecimiento, son productos que incluyen auxinas, giberelinas y
citoquininas en diferentes concentraciones, también se incluyen los retardantes del
crecimiento o inhibidores, que cumplen diversas funciones en el crecimiento de la planta
(Janowska & Andrzejak, 2023).
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2.4 Hipotesis de investigacion

2.4.1 Hipotesis General

Los dos reguladores de crecimiento presentaran respuestas significativas en la produccién
de dos especies ornamentales (Croton (Codiaeum variegatum) y Acalifa (Acalypha

wilkesiana)) bajo condiciones de vivero en Cafiete

2.4.2 Hipotesis Especificas

- Los dos reguladores de crecimiento presentaran respuestas significativas en las
caracteristicas morfologicas de dos especies ornamentales (Croton (Codiaeum
variegatum) y Acalifa (Acalypha wilkesiana)) bajo condiciones de vivero en Cafiete.

- Los dos reguladores de crecimiento presentaran respuestas significativas en el desarrollo
radicular de dos especies ornamentales (Crotén (Codiaeum variegatum) y Acalifa

(Acalypha wilkesiana)) bajo condiciones de vivero en Cafiete.
- Los dos reguladores de crecimiento presentaran respuestas significativas en la precocidad

de dos especies ornamentales (Croton (Codiaeum variegatum) y Acalifa (Acalypha

wilkesiana)) bajo condiciones de vivero en Cafiete.
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2.4 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

. Definicion Definicion . Escala de
Variable . Variables .
conceptual operacional medicion
Los reguladores de Variables
crecimiento, son independientes:
productos que incluyen
auxinas y citoquininas - T1: Sin aplicacion +
en diferentes Acalifa
concentraciones, que Diferentes -T2: Sin aplicacion +
cumplen diversas reguladores de Croton
funciones  en el crecimiento - T3: Trihormonal
crecimiento radicular y (Triggrr) a dosis de 25 ml
Reaulad de C€ON ello con el 20L2 + Acalif
guladores de . califa
crecimiento crecimiento de la planta - T4: Auxinas (Root-hot)
(Janowska & . .
(Indepe Andrzeiak. 2023 a dosis de 25 ml 20L* +
ndiente) ndrzejak, 2023). Croton
- T5: Trihormonal ml 501,
(Triggrr) a dosis de 50 ml
20L + Acalifa
- T6: Auxinas (Root-hot)
a dosis de 20 ml 20L* +
Croton
Variables dependientes:
Se medira el efecto de - Altura de planta a los
los reguladores de 60 y 120 dias
crecimiento
- Diémetro de tallo
- Longitud de la raiz
Enraizamiento - NUmero de hojas por
(Depend Crecimiento y Unidades
iente) enraizamiento planta a los 60 y 120 kg, t/ha.

dias
- Porcentaje radicular

- Precocidad
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico

Ubicacion

La investigacion, se llevé en el vivero de Nuevo Imperial, en la provincia de Cafiete, en el
departamento de Lima geograficamente ubicada en -13,0752830, -76,31153820 y a una

altura de 56 m.s.n.m.

Caracteristicas del area experimental

Ndmero de tratamientos 4
Numero de repeticiones .3
Numero de unidades experimentales 112

Unidad experimental (UE)

Macetas : 10
Alto de maceta 10,15 m
Ancho de maceta 10,16 m
Area neta 2 m?

Area experimental

Largo : 8 m?
Ancho 17T m?
Area total : 56 m?
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3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion estuvo constituida por 210 plantas en bolsas, en un area experimental de 60

m2.
3.2.2 Muestra

La muestra fue de 10 plantas en bolsas de la unidad experimental, tal como lo menciona
Pineda-Cotrina et al. (2022).

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La investigacion fue observacion experimental y con analisis documental.

3.3.1 Descripcion de los instrumentos

Los instrumentos que se uso en esta investigacion fueron macetas, esquejes de las dos
especies y de fichas de evaluacion. Asimismo, se usaron winchas para medir la altura de

planta, para la evaluacion de diametro se uso el vernier.

Materiales:
- Esqueje de Acalifa

- Esqueje de Croton

- Sustrato

- Root-hor

- Triggrr

- Vernier

- Fumigadora de 20 L de capacidad
- Vaso medidor

- Cuaderno de apuntes
- Carteles de madera

- Wincha

- Material de escritorio

- Sustrato (arena de rio, guano de isla, tierra agricola)
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Insumos:
- Nitrato de amonio

- Fosfato diamonico
- Sulfato de potasio
- Insecticidas

- Fungicidas

3.3.1.1 Tratamientos

Los tratamientos fue de seis tratamientos que fueron el resultado de niveles de dos factores

(dos especies ornamentales y dos reguladores de crecimiento mas un testigo).

Tabla 2
Descripcion de los tratamientos en estudio

Tratamientos Detalle
Tl Sin aplicacion + Acalifa
T2 Sin aplicacion + Croton
T3 Trihormonal (Triggrr) a dosis de 50 ml 20L* + Acalifa
T4 Trihormonal (Triggrr) a dosis de 50 ml 20L* + Croton
T5 Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L! + Acalifa
T6 Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L + Croton

Fuente: Propia (2025)

3.3.1.2 Disefio estadistico

El disefio fue el disefio completamente azar, con arreglo factorial de 2 x 3 donde el facto E
fueron las especies ornamentales (Acalifa y croton), el factor R estuvo conformado por tres
niveles: la aplicacion de dos reguladores de crecimiento (Trggg y Root-hor) y aplicacion de
agua destilada, con tres repeticiones, con un total de 18 unidades experimentales. Para la
comparacion de medias de los tratamientos se uso la Prueba de Scott y Snook al 5% de

significancia.
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Tabla 3

Prueba de analisis de varianza

F.V. GL SC CM F-cal

p-valor Significacion

Especies ornamentales (E) 1
Reguladores (R) 2
ExXR 2
Error 6
Total 12

SCEs CMEs FCal Es
SCRe CMRe FCalRet

SCExR CMEXR FCal ExR
SCE CME
SCT

C.V: % = Coeficiente de variabilidad

3.3.2 Técnicas para la recoleccién de datos

3.3.2.1 Variables a evaluar

encm.

Altura de planta. — se evalud la altura de cada planton a los 150 dias, el resultado fue

- Numero de hojas por planta. — De cada planta evaluada se contd el nimero de hojas

por planta.

- Diametro de tallo. — Las plantas evaluadas se midi6 el tallo con un vernier y se

colocaron los datos en cm.

- Longitud de la raiz. — Las plantas evaluadas, se extrajeron de la bolsa, luego se midid

la longitud de la raiz desde la base de tallo hasta el apice de la raiz primaria y se expreso

encm.

- Precocidad. — Se evaluo6 contando los dias desde su puesta en las bolsas con sustrato

hasta que estan listas para el trasplante en campo definitivo.
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3.3.2.2 Conduccidn del experimento

a). Delimitacion del experimento: Se delimitd el area experimental segin el croquis

experimental

b). Propagacion de las especies ornamentales: La propagacion de las dos especies
ornamentales se realizé desinfectando los esquejes usando pesticidas a 15 g de captan x kg
de esquejes, luego de ello, se sumergio por 60 min los esquejes con los dos reguladores de
crecimiento, en cuanto al testigo solo se sumergira en agua destilada, seguido se colocaron
los esquejes en las bolsas que contienen el sustrato a base de guano de isla, arena de rio y

tierra agricola.

c). Control de enfermedades: Se evaluaron el ataque de insectos plaga y de hongos

patdgenos.

d). Traslado a campo definitivo: Con la altura definida se trasplanté el plantén al parque
del distrito de Nuevo Imperial

3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion
Los procesamientos de datos de las variables fueron evaluados, usando, el software
estadistico “InfoStat”, lo cual analizo el analisis de varianza y comparacion de medias con

la Prueba de Snook y Scoot a 5% de significancia con estos resultados se ordenaron en Tablas

y figuras usando el Microsoft Office Excel.

23



CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Caracteristicas morfoldgicas de la Acalifa 'y el Croton
4.1.1 Alturade la planta de las dos especies ornamentales a los 150 dias

Los resultados de la Tabla 4 revel6 diferencias altamente significativas entre los reguladores
de crecimiento y entre las especies ornamentales (p<0,01), en cambio para la interaccion
entre factores no hubo diferencias estadisticas (p>0,05). Asimismo, el coeficiente de

variabilidad fue de 3,96% valor aceptable segun Patel et al. (2001).

Tabla 4
Analisis de varianza de altura de planta para las dos especies ornamentales
F.V. GL SC CM F cal. p-valor

Regulador (R) 2 1169,65 584,82 99,08 <0,0001 **
Especie (E) 1 2538,04 2538,04 429,98 <0,0001 **
RxE 2 41,58 20,79 3,52 0,0695ns
Error 10 59,03 5,90
Total 17 3813,13
C.v. 3,96%

ns. = no significativo (p>0,05), **=altamente significativo (p<0,01).

Al no existir diferencias significativas entre factores, los resultados se determinan de manera
independiente para cada factor. En la Tabla 5 se observa la comparacion entre los
reguladores de crecimiento segun la prueba de Scott & Knott al 5% de significancia, en
donde la aplicacion de Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L" fue el regulador quien
obtuvo mayor altura de planta a los 150 dias después de la siembra con media de 71,97 cm
significativamente superior al regulador a base de un trihormonal (Triggrr) a dosis de 50 ml
20L"! que obtuvo 59,44cm y este fue superior estadisticamente al testigo sin aplicacion que

presento una altura de 52,48cm.
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Tabla 5

Comparacion de medias para los reguladores de crecimiento en altura de planta

o Altura
Regulador de crecimiento
.......... cm..........
Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L™* 71,97 a
Trihormonal (Triggrr) a dosis de 50 ml 20L™ 59,44 b
Sin aplicacion 52,48 ¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).

La comparacion entre las especies ornamentales, se observa en la tabla 6 que la Acalifa fue
quien obtuvo mayor altura de planta con 73,17cm estadisticamente superior al croton con
49,42 cm de altura.

Tabla 6

Comparacion de medias para las especies ornamentales en altura de planta

) Altura
Especie ornamental
cm..........
Acalifa 73,17 a
Croton 49,42 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).

4.1.2 Numero de hojas por planta de las dos especies ornamentales a los 150 dias

En la Tabla 7 se muestra diferencias altamente significativas entre los reguladores de
crecimiento y entre las especies ornamentales (p<0,01) en el nimero de hojas por planta a
los 150 dias después de clocarse en el sustrato, en cambio para la interaccion entre factores
no hubo diferencias estadisticas (p>0,05). Asimismo, el coeficiente de variabilidad fue de
3,13% valor aceptable segun Patel et al. (2001).
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Tabla 7
Andlisis de varianza de numero de hojas para las dos especies ornamentales

F.V. GL SC CM F cal. p-valor
Regulador (R) 2 256,35 128,18 239,33 <0,0001 **
Especie (E) 1 8,82 8,82 16,47 0,0023**
RxE 2 5,05 2,53 4,72 0,3610ns
Error 10 5,36 0,54
Total 17 276,86
C.v. 3,13%

ns. = no significativo (p>0,05), **=altamente significativo (p<0,01).

Al no existir diferencias significativas entre factores, los resultados se determinan de manera
independiente para cada factor. En la Tabla 8 revela que la aplicacién de Auxinas (Root-hot)
a dosis de 50 ml 20L"* fue el regulador con mayor niimero de hojas a los 150 dias con 27,83

hojas significativamente superior a los demas.

Tabla 8

Comparacion de medias para los reguladores de crecimiento en nimero de hojas

Numero de hojas

Regulador de crecimiento

.......... Ne.
Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L* 27,83 a
Trihormonal (Triggrr) a dosis de 50 ml 20L™ 23,60 b
Sin aplicacion 18,60 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).

En la tabla 9 revela que la Acalifa fue quien obtuvo mayor nimero de hojas a los 150 dias

con 24,04 hojas significativamente superior al croton.

Tabla 9

Comparacion de medias para las especies ornamentales en nimero de hojas

Numero de hojas

Especie ornamental

Acalifa 24,04 a
Croton 22,64 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).
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4.1.3 Diémetro de tallo de las dos especies ornamentales a los 150 dias

En la Tabla 10 se muestra diferencias altamente significativas entre los reguladores de
crecimiento y entre las especies ornamentales (p<0,01) en el diametro de tallo a los 150 dias
después de clocarse en el sustrato, en cambio para la interaccion entre factores no hubo
diferencias estadisticas (p>0,05). Asimismo, el coeficiente de variabilidad fue de 4,14%

valor aceptable segun Patel et al. (2001).

Tabla 10
Analisis de varianza del diametro de tallo para las dos especies ornamentales
F.V. GL SC CM F cal. p-valor

Regulador (R) 2 0,07 0,0097 32,12 <0,0001 **
Especie (E) 1 0,003 0,04 2,40 0,1521ns
RxE 2 0,01 0,003 6,20 0,1770ns
Error 10 0,01 0,001
Total 17 0,10
C.Vv. 4,14%

ns. = no significativo (p>0,05), **=altamente significativo (p<0,01).

Al no existir diferencias significativas entre factores, los resultados se determinan de manera
independiente para cada factor. En la Tabla 11 revela que la aplicacion de Auxinas (Root-
hot) a dosis de 50 ml 20L"* fue el regulador con mayor diametro de tallo a los 150 dias con

0,89 cm de diametro de tallo significativamente superior a trihormonal con 0,80 cm.

Tabla 11
Comparacion de medias para los reguladores de crecimiento en diametro de tallo
o Diametro
Regulador de crecimiento
.......... cm..........

Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L™ 0,89 a
Trihormonal (Triggrr) a dosis de 50 ml 20L* 0,80 b
Sin aplicacion 0,74 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).

En la tabla 12 revela que las dos especies ornamentales fueron estadisticamente similares

entre las dos.
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Tabla 12

Comparacion de medias para las especies ornamentales en didametro de tallo

) Diametro
Especie ornamental
Acalifa 0,82a
Croton 0,80 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).

4.1.4 Peso de masa foliar de las dos especies ornamentales a los 150 dias

En la Tabla 13 se muestra diferencias altamente significativas entre los reguladores de
crecimiento y entre las especies ornamentales (p<0,01) en peso de masa foliar por planta a
los 150 dias, en cambio para la interaccion entre factores no hubo diferencias estadisticas
(p>0,05). Asimismo, el coeficiente de variabilidad fue de 4,68% valor aceptable segun Patel
et al. (2001).

Tabla 13
Analisis de varianza de peso de masa foliar para las dos especies ornamentales
F.V. GL SC CM F cal. p-valor

Regulador (R) 2 1142,14 571,07 148,52 <0,0001 **
Especie (E) 1 80,14 80,14 20,84 0,0010**
RxE 2 7,39 3,70 0,96 0,4152ns
Error 10 38,45 3,84
Total 17 1279,16
C.v. 4,68%

ns. = no significativo (p>0,05), **=altamente significativo (p<0,01).

Al no existir diferencias significativas entre factores, los resultados se determinan de manera
independiente para cada factor. En la Tabla 14 revela que la aplicacion de Auxinas (Root-
hot) a dosis de 50 ml 20L"* fue el regulador con mayor peso de masa foliar a los 150 dias

con 51,06 g significativamente superior al trihormonal y al testigo con 31,63 g.
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Tabla 14

Comparacion de medias para los reguladores de crecimiento en peso de masa foliar

o Peso de masa foliar
Regulador de crecimiento

Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L™* 51,06 a
Trihormonal (Triggrr) a dosis de 50 ml 20L™ 42,94 b
Sin aplicacion 31,63¢c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).

En la tabla 15 revela que la Acalifa fue quien obtuvo mayor peso de masa foliar a los 150

dias con 43,98 g por planta significativamente superior al croton.

Tabla 15

Comparacion de medias para las especies ornamentales en nimero de hojas

) Peso de masa foliar
Especie ornamental

.......... €
Acalifa 43,98 a
Croton 39,76 b

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes segun la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).

4.2 Caracteristicas del desarrollo radicular de la acalifa y el croton
4.2.1 Longitud radicular de las dos especies ornamentales a los 150 dias

En la Tabla 16 se muestra diferencias altamente significativas entre los reguladores de
crecimiento y entre las especies ornamentales (p<0,01) en longitud radicular de la planta a
los 150 dias, en cambio para la interaccion entre factores no hubo diferencias estadisticas
(p>0,05). Asimismo, el coeficiente de variabilidad fue de 4,68% valor aceptable segun Patel
et al. (2001).
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Tabla 16
Analisis de varianza de longitud radicular para las dos especies ornamentales

F.V. GL SC CM F cal. p-valor
Regulador (R) 2 2253,91 1126,96 5,21 0,0281*
Especie (E) 1 25,99 25,99 0,12 0,7359ns
RxE 2 496,02 248,01 1,15 0,3559ns
Error 10 2161,26 216,13
Total 17 5528,19
C.v. 23,8%

ns. = no significativo (p>0,05), **=altamente significativo (p<0,01).

Al no existir diferencias significativas entre factores, los resultados se determinan de manera
independiente para cada factor. En la Tabla 17 revela que la aplicacion de Auxinas (Root-
hot) a dosis de 50 ml 20L"* fue el regulador con mayor longitud radicular a los 150 dias con

52,04 cm significativamente similar al trihormonal con 51,09 cm y al testigo.

Tabla 17

Comparacion de medias para los reguladores de crecimiento en longitud radicular

o Longitud radicular
Regulador de crecimiento

.......... cm..........
Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L* 52,04 a
Trihormonal (Triggrr) a dosis de 50 ml 20L* 51,09 a
Sin aplicacion 27,84 b

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes segun la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).

En la tabla 18 revela que ambas especies ornamentales presentaron valores similares

estadisticamente con 44,86 y 42,45 cm de longitud radicular respectivamente.

Tabla 18

Comparacion de medias para las especies ornamentales en longitud radicular

Longitud radicular

Especie ornamental

cm....... ..
Acalifa 44 86 a
Croton 42 45 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).
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4.2.2 Peso radicular de las dos especies ornamentales a los 150 dias

En la Tabla 19 se muestra diferencias altamente significativas entre los reguladores de
crecimiento y entre las especies ornamentales (p<0,01) en peso radicular de la planta a los
150 dias, en cambio para la interaccion entre factores no hubo diferencias estadisticas
(p>0,05). Asimismo, el coeficiente de variabilidad fue de 5,86% valor aceptable segun Patel
etal. (2001).

Tabla 19
Analisis de varianza de peso radicular para las dos especies ornamentales
F.V. GL SC CM F cal. p-valor

Regulador (R) 2 273,43 136,72 40,42 <0,0001 **
Especie (E) 1 17,39 17,39 5,14 0,0468*
RxE 2 6,64 3,32 0,98 0,4080ns
Error 10 33,83 3,38
Total 17 333,53
C.Vv. 5,86%

ns. = no significativo (p>0,05), **=altamente significativo (p<0,01).

Al no existir diferencias significativas entre factores, los resultados se determinan de manera
independiente para cada factor. En la Tabla 20 revela que la aplicacion de Auxinas (Root-
hot) a dosis de 50 ml 20L™ fue el regulador con mayor peso radicular a los 150 dias con
39,36 g significativamente similar al trihormonal con 35,70 g y al testigo con 29,89 g de

peso radicular.

Tabla 20

Comparacion de medias para los reguladores de crecimiento en peso radicular

Peso de masa radicular

Regulador de crecimiento

.......... [
Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L™* 39,36 a
Trihormonal (Triggrr) a dosis de 50 ml 20L* 35,70 b
Sin aplicacion 29,89 ¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).
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En la tabla 21 revela que la Acalifa fue quien obtuvo mayor peso de masa foliar a los 150

dias con 35,96 g por planta significativamente superior al croton.

Tabla 21

Comparacion de medias para las especies ornamentales en peso radicular

) Peso de masa radicular
Especie ornamental

.......... [
Acalifa 35,96 a
Croton 34,00b

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes segun la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).

4.3 Precocidad de la acalifa y el croton
4.3.1 Numero de dias a la produccion de plantas listos para el trasplante

En la Tabla 22 se muestra diferencias altamente significativas entre los reguladores de
crecimiento (p<0,01) y entre las especies ornamentales muestra significancia (p<0,05) en
namero de dias a la produccién de plantas listos para el trasplante, en cambio para la
interaccion entre factores no hubo diferencias estadisticas (p>0,05). Asimismo, el

coeficiente de variabilidad fue de 5,86% valor aceptable segun Patel et al. (2001).

Tabla 22
Analisis de varianza de numero de dias a la produccion de plantas listos para el trasplante

para las dos especies ornamentales

F.V. GL SC CM F cal. p-valor
Regulador (R) 2 273,43 136,72 40,42 <0,0001 **
Especie (E) 1 17,39 17,39 5,14 0,0468*
RxE 2 6,64 3,32 0,98 0,4080ns
Error 10 33,83 3,38
Total 17 333,53
C.V. 5,86%

ns. = no significativo (p>0,05), **=altamente significativo (p<0,01).
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Al no existir diferencias significativas entre factores, los resultados se determinan de manera
independiente para cada factor. En la Tabla 23 revela que la aplicacion de Auxinas (Root-
hot) a dosis de 50 ml 20L™* fue el regulador con menor nimero de dias a la produccion de
plantas listos para el trasplante con 153,83 dias estadisticamente menor al obtenido por el

testigo con 175 dias a la produccion de plantas listos para el trasplante.

Tabla 23
Comparacion de medias para los reguladores de nimero de dias a la produccion de plantas

listos para el trasplante

o Dias
Regulador de crecimiento G
Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L™ 153,83 a
Trihormonal (Triggrr) a dosis de 50 ml 20L* 161,83 b
Sin aplicacion 175,00 ¢

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes segun la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).

En la tabla 24 revela que la Acalifa fue quien obtuvo menos nimero de dias con 162,44 dias
dias a la produccion de plantas listos para el trasplante significativamente superior al crotén

quien fue de 164,67 dias a la produccion de plantas listos para el trasplante.

Tabla 24
Comparacion de medias para las especies ornamentales en nimero de dias a la produccion

de plantas listos para el trasplante

) Dias
Especie ornamental
.......... Ne.
Acalifa 162,44 a
Croton 164,67 a

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes segun la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).
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CAPITULO V. DISCUSION

Los resultados de la investigacion revelaron que la aplicacion de la aplicacion de Auxinas
(Root-hot) a dosis de 50 ml 20L"* fue el regulador que produce mayor efecto significativo
en las caracteristicas morfoldgicas, en el desarrollo radicular y en la precocidad de las dos
especies ornamentales (Acalifa y Croton) significativamente superior al testigo sin aplicar,
bajo condiciones de vivero en Cafiete. Estos resultados se asemejan a lo encontrado por
Arteaga & Cabrejos (2024) quienes encontraron que la aplicacion de enraizadores a base de
auxinas y sustratos en la produccion de clavel en condiciones de vivero registré aumento
significativo en el nimero de hojas, incremento en la altura de planta, el crecimiento de raiz
y buena calidad de raices, indicando que la auxina acelera el desarrollo radicular de la especie
ornamental, lo que permite aumentar la absorcion de nutrientes y agua lo que resulta en un
mayor crecimiento y precocidad de la planta, teniendo plantones saludables y listas para el

campo definitivo en menos dias.

Los resultados de acuerdo al primer objetivo especifico, demostraron que la aplicacion de
Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L fue el regulador que presento mayor efecto
significativo en las caracteristicas morfoldgicas de la planta, tales como un aumento en la
altura de planta a los 150 dias, esto indica que la auxina favorece el crecimiento inicial de la
Acalifay el Croton en condiciones de vivero, asi también, reportd mayor efecto significativo
en el diametro de tallo, nimero de hojas por planton y peso de masa foliar superando
estadisticamente a los demas tratamientos, lo que indica que aplicar la auxina esta tiende
responder de manera positiva lo que incrementa el crecimiento de la planta. Estos resultados
se aproximan a lo obtenido por Sourati et al. (2022) quienes al aplicar auxinas en las plantas
obtuvieron aumento significativamente el crecimiento de las plantas ornamentales, con 22 a
23,7 hojas. Asi también, coinciden con lo obtenido por Arteaga & Cabrejos (2024) quienes
encontraron que al aplicar reguladores de crecimiento a base de auxinas en diferentes dosis
en Acalifa, mejora significativamente el crecimiento vegetativo con 26 hojas, altura de 84,09
cm superando al testigo con 66,48 cm, asi también, encontrd que la auxina mejor6 el
diametro de tallo, ya que a los 150 dias lleg6 alcanzar 0,89 cm de diametro. Sahoo et al.
(2021) indican que la auxina aumenta el crecimiento de la planta debido a un mayor flujo de
carbohidratos a los puntos de crecimiento, siendo una de las causas del crecimiento vertical

de las plantas en la primera etapa de crecimiento.
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En cuanto a los resultados del segundo objetivo especifico, se demostro que la aplicacion de
Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L fue el regulador que presento mayor efecto
significativo en el desarrollo radicular, dichos resultados se reflejaron en un aumento de la
longitud radicular, asi también en un incremento significativo en el peso radicular en Acalifa
y el Croton en condiciones de vivero a los 150 dias, esto indica que la auxina favorece el
crecimiento radicular de la Acalifa y el Croton. Dichos resultados se corroboran con lo que
obtuvo Abdel-Rahman et al. (2021) quienes encontraron que aplicar auxinas mejora el
crecimiento y desarrollo radicular, con mayor numero de raices con 12,3 raices, longitud de
raiz de 24 cm de longitud, produciendo més raices adventicias de esquejes de tallo de la
planta ornamental, ya que esta hormona mejora el transporte de carbohidratos al sistema
radicular lo que provoca la aceleracion de formacion de raices lo que permite aumentar el
desarrollo de la planta. Asimismo, estos resultados coinciden con Velarde (2022) quien
encontro que la aplicacion de enraizadores a base de auxinas como el root hor influyen en el
desarrollo radicular de la planta, ademés, aumenta el porcentaje de sobrevivencia de 86,11%,
el root hor con 4,4 brotes, 54 cm de longitud de raiz, 14,3 raices, ya que este producto
estimula la produccion de raices secundarias por lo que aumenta la absorcién de agua y

nutrientes del sustrato.

Con respecto a tercer objetivo especifico, se demostro que la aplicacion de Auxinas (Root-
hot) a dosis de 50 ml 20L* fue el regulador que presento mayor efecto significativo en la
precocidad de las especies ornamentales, dichos resultados se reflejaron que alrededor de
153,83 dias se obtienen plantas para su produccion en campo definitivo, mientras que para
el factor especies ornamentales, los resultados indican que las plantas estan listas para su
venta a los 162,44 para Alcalifay de 164,67 dias para el Croton, lo que indica que la auxina
implica que la planta tenga un mayor crecimiento y desarrollo radicular y foliar, permitiendo
obtener plantones en menos tiempo. Estos resultados se asemejan a lo obtenido por Arteaga
& Cabrejos (2024) quien encontrd que al aplicar las auxinas la alcalifa esta lista para el
trasplante en menos tiempo, encontrando un rango de 160 a 165 dias, en cambio al no utilizar
los enraizantes a base de auxinas varia el tiempo aumentando en 20 dias, indicando que la
auxina llega a acelerar el crecimiento de la planta, obteniendo planta de produccion en menos
tiempo y con raices saludables y fuertes, que permiten presentar una mayor adaptacion al

campo definitivo.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De acuerdo al objetivo general revelaron que la aplicacion de la aplicacion de
Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L™ fue el regulador que produce mayor efecto
significativo en las caracteristicas morfoldgicas, en el desarrollo radicular y en la
precocidad de las dos especies ornamentales (Acalifa y Croton) significativamente

superior al testigo sin aplicar, bajo condiciones de vivero en Cafriete.

En cuanto al primer objetivo especifico, demostraron que la aplicacién de Auxinas
(Root-hot) a dosis de 50 ml 20L* fue el regulador que presento mayor efecto
significativo en las caracteristicas morfologicas de la planta, tales como un aumento
en la altura de planta a los 150 dias, mayor efecto significativo en el didmetro de
tallo, nimero de hojas por planta y peso de masa foliar superando estadisticamente a
los demas tratamientos, lo que indica que aplicar la auxina esta tiende responder de
manera positiva lo que incrementa el crecimiento inicial de la Acalifay el Croton en

condiciones de vivero

Con respecto al segundo objetivo especifico, se demostré que la aplicacion de
Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L* fue el regulador que presento mayor efecto
significativo en el desarrollo radicular, dichos resultados se reflejaron en un aumento
de la longitud radicular, asi también en un incremento significativo en el peso
radicular en Acalifa y el Croton en condiciones de vivero a los 150 dias, esto indica

que la auxina favorece el crecimiento radicular de la Acalifa y el Croton.

Con respecto a tercer objetivo especifico, se demostro que la aplicacion de Auxinas
(Root-hot) a dosis de 50 ml 20L* fue el regulador que presento mayor efecto
significativo en la precocidad de las especies ornamentales, dichos resultados se
reflejaron que alrededor de 153,83 dias se obtienen plantas para su produccion en
campo definitivo, mientras que para el factor especies ornamentales, indican que las
plantas estan listas para su venta a los 162,44 dias para Alcalifay de 164,67 dias para
el Croton, lo que indica que la auxina implica que la planta tenga un mayor

crecimiento radicular y foliar, permitiendo obtener plantones en menos tiempo.
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6.2 Recomendaciones

- La investigacion deberia repetirse para validar los resultados y asi confirmar que la
aplicacion de Auxinas (Root-hot) a dosis de 50 ml 20L"* fue el regulador que aumento6

significativamente el crecimiento de la Alcalifa y Croton.

- Se busca utilizar diferentes dosis de Auxinas (Root-hot) en la aplicacion de Alcalifa y

Croton.
- Se debe realizar la investigacion desde la plantacion de las dos especies ornamentales

Alcalifa y Croton en el campo definitivo, para evaluar el crecimiento de estas especies

hasta su crecimiento definitivo.

- Se recomienda usar otros microorganismos benéficos combinado con la aplicacion de

las auxinas.
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Tabla 25
Datos de las evaluaciones de las dos especies para altura de planta

N° de Repeticion | Repeticion 11 Repeticion 11

plantas T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T1 T2 T3 T4 TS5 T6

1 62.78 42.68 76.19 452 8215 63.27 67.24 48.23 67.139 48.713 7891 58.29 68.19 39.14 72.16 48.13 81.22 63.26
2 61.38 38.245 78.46 48.24 83.89 60.24 6534 4214 712 4211 8234 63.245 63.28 37.16 76.92 41.02 83.14 64.85
3 60.13 4582 8235 51,25 8455 61.28 61.25 40.12 7411 46.29 8124 5817 6199 38.92 68.23 4218 842 61.24
4 59.24 4127 75,13 49.46 82.18 63.62 67.52 37.19 68.235 48.19 80.13 61.78 63.13 41.22 69.23 43.22 81.02 60.85
5 57.24 4216 69.15 46.14 87.35 62.39 66.11 38.71 7725 474 79.567 60.245 76.31 40.37 72.33 40.09 80.19 64.14

Prom 60.15 42.04 76.54 47.26 84.02 62.16 6549 4128 7159 4654 8044 6035 66.58 39.36 71.77 4293 81.95 62.87
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Tabla 26

Datos de didmetro de tallo de planta

Repeticion | Repeticion 11 Repeticion 11
N° de plantas

T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6

1 0.72 068 0.78 0.72 0.97 0.87 068 0.78 0.78 0.82 0.92 0.82 0.61 081 073 0.79 091 0.85

2 0.75 079 073 0.89 093 089 063 0.74 075 083 091 0.84 0.72 087 078 091 0.89 0.87

3 0.71 073 072 0.73 085 0.85 0.66 0.812 081 0.81 0.97 0.86 0.74 082 081 0.84 0.84 0.82

4 0.74 067 078 0.76 0.92 091 071 0.82 083 087 0.9 0.87 0.72 085 0.78 0.86 0.87 0091

5 0.63 0.72 0.73 0.82 0.92 093 068 0.78 082 0.79 092 082 0.75 082 0.79 0.87 093 0.87
Prom 071 072 075 0.78 0.92 0.89 0.67 0.79 080 082 0.94 085 0.71 083 0.78 0.85 0.89 0.86
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Tabla 27

Datos de nimero de hojas

Repeticion | Repeticion 11 Repeticion 111
N° de plantas

T2 13 T4 15 16 T1 T2 T3 T4 15 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6

19 20 21 25 28 24 18 18 25 23 31 27 21 17 25 24 29 27
16 18 24 23 27 26 16 19 26 21 36 28 20 19 24 26 31 26

1
2
3 19 19 23 21 31 25 21 19 24 22 26 25 18 18 23 24 32 28
4 20 17 25 23 29 24 19 17 23 22 28 28 17 17 23 24 27 25
5 21 17 24 24 28 28 20 18 26 24 28 28 21 19 21 25 28 27

Prom 190 182 234 232 286 254 188 182 248 224 298 272 194 180 232 246 294 266
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Tabla 28

Datos de peso foliar

N° de Repeticion | Repeticion Il Repeticion 111

plantas T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T1 T2 T3 T4 TS5 T6
1 31.24 31.78 41.34 38.24 51.34 4824 3745 23.75 58.23 40.24 5424 4746 3478 3125 4135 45765 56.5 50.23
2 34.25 28.35 4535 3745 5278 5135 383 27.35 36.57 36.25 51.34 4578 37.245 28.66 41.46 43.35 52.24 483
3 31.37 29.35 474 34784 48.25 48.24 4124 29.4567 42.67 4135 51.03 524 3213 27.45 4574 4724 6135 47.35
4 30.36 26.35 48.46 4124 51.25 4924 3735 2748 45234 4198 50.24 5156 31.78 31.64 4357 4114 53.62 5245
5 34.24 2525 46.24 40.567 53.84 48.24 32576 2845 4216 4523 47.45 53567 3527 3275 4486 4256 53.6 48.24

Prom 3229 28.22 4576 38.46 5149 49.06 37.38 27.30 4497 4101 50.86 50.15 34.24 3035 4340 44.01 5546 49.31
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Tabla 29

Datos de longitud de raices

Repeticion | Repeticion |1 Repeticion 111
N° de plantas
T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 33.67 29.35 42145 367.36 53.24 478 2838 3215 4318 38.13 57.84 48.46 30.14 26.35 40.82 4135 56.23 48.14
2 27.46 2316 41.76 3831 61.2 4835 3346 2185 43.886 4126 54.67 46.15 32.64 28.35 4525 40.24 4813 413
3 31.78 24.267 43.63 35.13 5735 5135 3513 2525 4735 394 5213 51.36 27.35 26.35 46.78 38.24 47.35 48.14
4 33.88 21.68 4214 36.215 5835 52.79 2596 31.25 4314 3514 56.25 48.24 2535 23.17 4214 4214 46.35 48.35
5 3538 2385 4518 384 5413 5195 27.38 24.18 40.16 37.576 51.35 51.67 24.18 21.85 43.69 41.03 5245 41.46
Prom 324 245 430 1031 569 504 301 269 435 383 544 492 279 252 437 406 501 455
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Tabla 30

Datos de peso seco radicular

N° de Repeticion | Repeticion 11 Repeticion 11

plantas T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 3256 23.13 3424 354 4134 3894 3046 28.87 36.74 331 40.13 33.13 3247 34.67 3524 3424 43.13 38.13
2 2796 2156 38.13 37.55 4238 39.13 3135 2791 3832 3424 4238 38.92 3157 3424 3126 37.46 38.91 39.13
3 3423 3045 353 3535 40.149 38.1 30.193 2837 3845 36.35 4278 39.77 3423 32.13 3537 34.13 38.13 37.235
4 25.17 3056 4135 37.46 39.18 38.13 28.78 29.17 3524 32.465 43.14 36.44 29.66 31.67 36.35 32.75 41.39 36.37
5 30.24 2425 3423 36.35 39.2 37.19 30.12 29.08 36.35 36.34 4188 34.66 27.46 3424 37.36 33.73 4391 37.46
Prom 300 26.0 367 364 404 383 302 287 370 345 421 366 311 334 351 345 411 377

48



Tabla 31
Datos de nimero de dias para la venta

N° de Repeticion | Repeticion 11 Repeticion 111

plantas T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T1 T2 T3 T4 TS5 T6

1 174 176 159 160 153 154 171 173 161 164 151 156 177 179 162 165 154 155
2 174 176 159 160 153 154 171 173 161 164 151 156 177 179 162 165 154 155
3 174 176 159 160 153 154 171 173 161 164 151 156 177 179 162 165 154 155
4 174 176 159 160 153 154 171 173 161 164 151 156 177 179 162 165 154 155
5 174 176 159 160 153 154 171 173 161 164 151 156 177 179 162 165 154 155

Prom 1740 176.0 159.0 160.0 153.0 154.0 171.0 173.0 161.0 164.0 151.0 156.0 177.0 179.0 162.0 165.0 154.0 155.0
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Anexo 2. Panel fotografico de la investigacion
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