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Resumen

El objetivo de este trabajo de investigacion fue evaluar la propagacion vegetativa
de Buganvillea glabra C. mediante esquejes de diferentes tamafios (35 cm, 32.5 cm, 30
cm, 27.5 cm y 25 cm) en el vivero Podocarpus, en Tamburco, Abancay, durante el afio
2024. La poblacion estuvo formada por 375 esquejes, de los cuales se selecciond una
muestra de 135 para el analisis. El estudio es experimental, con un disefio de Bloques
Completos Aleatorizados (DBCA) para evaluar el porcentaje de prendimiento, nimero de
hojas, numero de brotes, didmetro y longitud de los brotes, y longitud de las raices. Los
resultados mostraron que los esquejes de 25 cm y 27.5 cm presentaron los mejores
resultados en todas las variables. El porcentaje de prendimiento fue de 90.67% para los
esquejes de 25 cm y 85.33% para los de 27.5 cm, con una diferencia estadistica
significativa (p = 0.002). Ademas, estos esquejes mostraron el mayor nimero de hojas
(31.22 y 27.63) y brotes (13.04 y 11.48), asi como mayor grosor y longitud de los brotes.
Los esquejes de 25 cm también destacaron en el desarrollo radicular, alcanzando 24.58
cm de longitud. En contraste, los esquejes de 35 cm mostraron los peores resultados en
todas las variables. Se concluye que el uso de esquejes de menor tamafio (25 cmy 27.5
cm) es la estrategia mas eficiente para la propagaciéon de Buganvillea glabra C.,
optimizando recursos y tiempo en la produccién comercial.

Palabras clave: Propagacién, vegetativa, Buganvilla, tamafios y esquejes.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate the vegetative propagation of
Buganvillea glabra C. using cuttings of different sizes (35 cm, 32.5 cm, 30 cm, 27.5 cm,
and 25 cm) in the Podocarpus nursery in Tamburco, Abancay, during the year 2024. The
population consisted of 375 cuttings, of which a sample of 135 was selected for analysis.
The study was experimental, with a Randomized Complete Block Design (RCBD) to
evaluate the rooting percentage, number of leaves, number of shoots, shoot diameter and
length, and root length. The results showed that the 25 cm and 27.5 cm cuttings
performed the best in all variables. The rooting percentage was 90.67% for the 25 cm
cuttings and 85.33% for the 27.5 cm cuttings, with a statistically significant difference (p =
0.002). Furthermore, these cuttings showed the highest number of leaves (31.22 and
27.63) and shoots (13.04 and 11.48), as well as greater shoot thickness and length. The
25 cm cuttings also excelled in root development, reaching a length of 24.58 cm. In
contrast, the 35 cm cuttings showed the worst results in all variables. It is concluded that
using smaller cuttings (25 cm and 27.5 cm) is the most efficient strategy for the
propagation of Buganvillea glabra C., optimizing resources and time in commercial
production.

Keywords: Propagation, vegetative, Bougainvillea, sizes, and cuttings.
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l. Introduccion

La propagacién vegetativa es una practica fundamental en la produccién de
plantas ornamentales, permitiendo la reproducciéon de individuos con caracteristicas
geneéticas idénticas a la planta madre, este método resulta especialmente importante en
especies como la buganvilla (Bougainvillea glabra C.), cuyo valor ornamental esta
directamente relacionado con su vigor, colorido y capacidad de adaptacion a distintos
ambientes. La buganvilla es ampliamente utilizada en jardineria y paisajismo debido a su
gran resistencia a condiciones adversas, floracion abundante y bajo requerimiento de
mantenimiento, lo que la convierte en una opcién popular tanto en zonas urbanas como
rurales.

Entre los métodos de propagacion vegetativa, el uso de esquejes sigue siendo
uno de los mas empleados por su simplicidad, eficacia y bajo costo relativo. Sin embargo,
diversos factores influyen directamente en el éxito de esta técnica, entre ellos el tamafio
del esqueje, el cual puede incidir en el porcentaje de prendimiento, el desarrollo radicular
y el crecimiento vegetativo posterior. Se ha observado que esquejes de mayor longitud
pueden contener mayores reservas nutricionales y mayor numero de nudos productivos,
lo que podria favorecer una brotacibn mas rapida y un sistema radicular mas
desarrollado. Por otro lado, esquejes mas pequefios podrian presentar ventajas logisticas
en cuanto al manejo del material vegetal y aprovechamiento del espacio en vivero.

El estudio del efecto del tamafio de los esquejes en la propagacion de
Bougainvillea glabra C., se torna relevante no solo desde el punto de vista técnico-
agricola, sino también para optimizar recursos en la produccién de plantas en viveros
comerciales o institucionales. En este sentido, el presente trabajo busca evaluar el
comportamiento de diferentes tamarnos de esquejes (35 cm, 32.5 cm, 30 cm, 27.5cm y
25 cm) en condiciones controladas de vivero, con el fin de identificar cual de ellos

presenta mejores indices de enraizamiento, desarrollo vegetativo y viabilidad comercial.
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Il. Planteamiento del problema
2.1. Descripcién y formulacién del problema

La propagacion vegetativa de plantas ornamentales constituye una practica clave
en la produccién agricola y horticola, especialmente en especies como la buganvilla
(Bougainvillea glabra C.), cuya reproduccion sexual mediante semillas no garantiza la
fidelidad genética deseada, por ello, el uso de esquejes se ha convertido en el método
mas difundido para su propagacién, debido a que permite obtener plantas uniformes y
con caracteristicas idénticas a las de la planta madre, sin embargo, este proceso esta
influenciado por multiples factores, entre los cuales destaca el tamafio del esqueje,
variable que puede incidir directamente en el éxito de la propagacioén.

Por otro lado, a nivel nacional como regional, existen limitaciones en cuanto al
conocimiento técnico sobre los parametros Optimos para la propagacion eficiente de
especies ornamentales en condiciones controladas de vivero. En muchos casos, los
productores y técnicos aplican criterios empiricos o generalizados provenientes de otras
zonas climaticas, sin considerar las particularidades edafoclimaticas locales, y en
consecuencia, esto ha llevado a resultados inconsistentes en términos de porcentaje de
prendimiento, desarrollo radicular y crecimiento vegetativo, lo cual incide negativamente
en la calidad del producto final y en la rentabilidad del proceso productivo.

En la region Apurimac, especificamente en el Vivero Podocarpus ubicado en
Tamburco, distrito de Abancay, se presenta un interés creciente por mejorar los procesos
de propagacién vegetativa de especies ornamentales, incluyendo la buganvilla, sin
embargo, persisten dudas respecto a cual es el tamafio 6ptimo de esqueje que permita
maximizar los indices de enraizamiento y desarrollo vegetativo bajo las condiciones
particulares del lugar, en consecuencia, Esta incertidumbre representa un problema
técnico que afecta tanto la eficiencia productiva del vivero como la disponibilidad de

plantas de calidad para el mercado local y regional.
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Como consecuencia de esta situacion, se identifican varios efectos negativos: el
uso ineficiente de recursos (mano de obra, sustratos, insumos), la baja tasa de éxito en la
propagacion, el aumento en los tiempos de produccion y la disminucion de la
competitividad del vivero frente a otros centros de produccién mejor especializados. Estos
efectos repercuten no solo en el ambito econémico, sino también en el ambiental y social,
ya que limitan el aprovechamiento sostenible de especies vegetales con alto potencial
ornamental y ecolégico.

Frente a este escenario, surge la necesidad de realizar una evaluacién
sistematica del efecto del tamafo de los esquejes en la propagacion de Bougainvillea
glabra C., bajo las condiciones especificas del Vivero Podocarpus. El presente estudio
busca proporcionar evidencia cientifica que respalde la toma de decisiones técnicas
informadas, orientadas a optimizar los procesos de propagacion vegetativa y contribuir al
fortalecimiento de sistemas productivos sostenibles en la region, por tanto, la pregunta de
investigacion que guia este trabajo es: ¢ Cual sera el tamano de esqueje (35 cm, 32.5 cm,
30 cm, 27.5 cm o 25 cm) que favorece de manera mas eficiente el prendimiento, el
desarrollo radicular y el crecimiento vegetativo de la buganvilla (Bougainvillea glabra C.)
en condiciones de vivero en Tamburco — Abancay?

2.1.1. Problema general

¢, Como es la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamafos de esquejes en vivero Podocarpus - Tamburco — Abancay -

20247
2.1.2. Problemas especificos

« ;Cual es el porcentaje de prendimiento de la propagacién vegetativa de

buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamanos (35 cm, 32.5 cm, 30

cm, 27.5 cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus - Tamburco — Abancay

- 20247
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¢Cuales son las caracteristicas agronémicas de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamanos (35 cm, 32.5 cm, 30
cm, 27.5 cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus - Tamburco — Abancay

- 20247

2.2. Objetivos

2.2.1. Objetivo general

Evaluar la propagacién vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con
diferentes tamanos de esquejes en vivero Podocarpus - Tamburco — Abancay —

2024.

2.2.2. Objetivos especificos

Determinar el porcentaje de prendimiento de la propagacién vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamanos (35 cm, 32.5 cm, 30
cm, 27.5 cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus - Tamburco — Abancay
—2024.

Evaluar las caracteristicas agronémicas de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamanos (35 cm, 32.5 cm, 30
cm, 27.5 cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus - Tamburco — Abancay

—2024.

2.3. Justificacion e importancia

La propagacion vegetativa es una técnica clave para la multiplicacion de especies

ornamentales como la buganvilla (Bougainvillea glabra C.), cuya reproduccion sexual no

garantiza la uniformidad genética deseada, en este sentido, esta investigacion es

pertinente porque el uso adecuado de esquejes permite obtener plantas con

caracteristicas idénticas a la planta madre, lo cual es fundamental tanto para fines

comerciales como paisajisticos, por otro lado, los principales desafios que enfrentan los

viveristas en la region es la falta de criterios técnicos estandarizados sobre los

parametros 6ptimos de propagacion, entre ellos, el tamafio del esqueje. Esta variable
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puede influir significativamente en el éxito del proceso, afectando el porcentaje de
prendimiento, el desarrollo radicular y el crecimiento vegetativo posterior, por ello, en
relevante determinar cual tamafo (35 cm, 32.5 cm, 30 cm, 27.5 cm 0 25 cm) resulta mas
eficiente en las condiciones especificas del Vivero Podocarpus — Tamburco — Abancay.

Desde el punto de vista social, esta investigacion contribuye al fortalecimiento
técnico de los operadores del vivero y otros productores locales, brindandoles
herramientas basadas en evidencia cientifica para mejorar sus practicas de propagacion
vegetativa. Esto implica no solo una capacitacién directa en buenas practicas agricolas,
sino también la promocién de empleo sostenible en el sector agrario y ornamental.
Ademas, al generar conocimientos aplicables a nivel comunitario, se fomenta la
participacion activa de actores locales en procesos productivos responsables vy
sostenibles.

En términos econdmicos, optimizar el tamafno del esqueje utilizado en la
propagacion de Bougainvillea glabra C. puede traducirse en una reduccion de costos
asociados al uso de insumos, tiempo de produccion y manejo del material vegetal. Un
mayor porcentaje de prendimiento significa menos pérdida de esquejes y una mayor
disponibilidad de plantas viables para comercializacion. Esto incrementa la rentabilidad
del vivero y mejora su competitividad frente a otros centros de produccion regionales e
incluso nacionales. A mediano plazo, estos beneficios pueden impulsar el desarrollo
economico local mediante la expansion de actividades vinculadas al paisajismo,
embellecimiento urbano y venta de plantas ornamentales.

Desde una perspectiva ambiental, una propagacién mas eficiente reduce el uso
innecesario de recursos naturales como agua, suelo y energia, al disminuir la mortalidad
de esquejes y el tiempo necesario para obtener plantas viables. Ademas, la buganvilla es
una especie resistente y poco exigente en cuanto a requerimientos hidricos, lo que la
convierte en una opcién sostenible para zonas con escasez de agua o sujeta a cambios

climaticos. Su uso extendido en sistemas verdes urbanos y rurales contribuye a la
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mitigacion de efectos del cambio climatico, mejorando la calidad del aire, la regulacion
térmica y la biodiversidad asociada.

Esta investigacién representa una contribucién directa al desarrollo agricola
regional al proporcionar informacion técnica especifica sobre una practica clave en la
produccion vegetal: la propagacion vegetativa. Los resultados obtenidos serviran como
base para guias técnicas adaptadas a las condiciones locales, facilitando la adopcion de
tecnologias apropiadas por parte de pequenos y medianos productores. Asimismo,
promueve la integracion entre instituciones educativas, centros de investigacion y el
sector productivo, fortaleciendo cadenas de valor orientadas al uso sostenible de
especies vegetales con alto potencial ornamental y ecoldgico.

2.4. Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis general

Los diferentes tamanos de esquejes influye significativamente en la propagacion

vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) en vivero Podocarpus -

Tamburco — Abancay — 2024.

2.4.2. Hipédtesis especificos
* Los diferentes tamanos (35 cm, 32.5 cm, 30 cm, 27.5 cm y 25 cm) de esquejes
influye significativamente en el porcentaje de prendimiento en la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) en vivero Podocarpus -

Tamburco — Abancay — 2024.

* Los diferentes tamanos (35 cm, 32.5 cm, 30 cm, 27.5 cm y 25 cm) de esquejes
influye significativamente en las caracteristicas agronémicas de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) en vivero Podocarpus -

Tamburco — Abancay — 2024.
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2.5. Variable
A) Variable independiente: Esqueje de Buganvilla

Definicion conceptual

El esqueje de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) es una porcion de tallo o rama
que se utiliza para la propagacion vegetativa de la planta. Esta técnica de reproduccién
consiste en cortar una parte de la planta madre para estimular su enraizamiento en un
medio controlado, como un vivero. Los esquejes pueden variar en tamafo, y esta variable
se refiere a los diferentes tamafios de esquejes utilizados en el proceso de propagacion.

Definicion operacional

La variable "esqueje de buganvilla" se operacionaliza a través de los diferentes
tamarnos de los esquejes utilizados en el proceso de propagacion. En este caso, se
consideraran cinco tamanos de esquejes: 35 cm, 32.5 cm, 30 cm, 27.5 cm y 25 cm. Cada
uno de estos tamafos de esquejes serd evaluado en cuanto a su capacidad de
prendimiento y crecimiento en condiciones de vivero controladas.

B) Variable dependiente: Propagacién de Buganvilla

Definicion conceptual

La propagacion de la buganvilla es el proceso mediante el cual se busca
reproducir la planta de manera vegetativa, utilizando esquejes como material de siembra.
La propagacion vegetativa permite obtener nuevas plantas que son genéticamente
idénticas a la planta madre. Los indicadores de esta variable incluyen tanto el éxito del
proceso (prendimiento de los esquejes) como el desarrollo de caracteristicas
agronomicas relacionadas con el crecimiento de las nuevas plantas (numero de hojas,
numero de brotes, didametro de brotes, longitud de los brotes y del sistema radicular).

Definiciéon operacional

La variable "propagacion de buganvilla" se evalua mediante dos dimensiones
principales. La primera, el "prendimiento”, se mide a través del porcentaje de esquejes

que logran enraizarse y desarrollar raices. Este porcentaje se calcula comparando el
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numero de esquejes con raices con el numero total de esquejes aplicados, utilizando la
férmula siguiente:

Numero de esquejes conraices
Numero total de esquejes

Porcentaje de prendimiento = % 100.

La segunda dimension, las "caracteristicas agronomicas", se mide a través de
varios indicadores. El numero de hojas y el nUmero de brotes se cuentan en unidades
(und), reflejando el crecimiento vegetativo de la planta. El diametro de los brotes se mide
en milimetros (mm) para evaluar su desarrollo estructural. La longitud de los brotes y la
longitud del sistema radicular se miden en centimetros (cm), proporcionando informacion
sobre el vigor de los brotes y el sistema radicular en desarrollo. Estos indicadores
agronomicos permiten determinar el éxito del proceso de propagacion, asi como la
calidad del crecimiento de los esquejes en funcion del tamafo y las condiciones
ambientales del vivero.

C) Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

Variables Dimensién Indicadores Indices
35 cm
VI. 32.5 cm
Esqueje de Tamanos de esqueje 30 cm
Buganvilla 27.5 cm
25 cm
Prendimiento Porcentaje de prendimiento %
VD. Numero de hojas und
Produccién de Numero de brotes und
plantas de Propagacion de Buganvilla Diametro de brotes mm
Buganvilla Longitud de los brotes cm

Longitud del sistema radicular  cm

Nota. Elaboracién propia
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lll. Marco Teérico
3.1. Antecedentes
Adan (2015), en su investigacion titulada Antagonismo Nitrégeno-Potasio y las
Caracteristicas Reproductivas de Bougainvillea (Bougainvillea glabra), realizada en un
vivero de plantas en maceta de la empresa Flores Follajes y Plantas del Norte S.A. de
C.V,, en el municipio de Saltillo, Coahuila, México, durante el periodo del 2 de septiembre
al 29 de noviembre de 2015, determiné la influencia de la relacién de nitrégeno y potasio
manejada con fertilizantes comerciales a diferentes concentraciones y numero de
aplicaciones sobre las caracteristicas reproductivas y el vigor de la planta de
bougainvillea. Los resultados indicaron que el uso de la férmula rica en potasio produjo
un mayor numero de ramas, con un promedio de 9.33 ramas por planta, lo que
representd un incremento del 41.79% respecto al tratamiento con formula balanceada. En
cuanto al numero de flores, se encontré que el fertirriego aplicado tres veces por semana
produjo un promedio de 302.61 flores, lo que superdé en un 37.13% la produccion de
220.83 flores cuando se aplicaba una vez por semana. Sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas en las variables de diametro de tallo, largo de bractea y ancho
de bractea, lo que sugiere un comportamiento independiente entre los factores.
Pérez et al. (2009), realizaron un estudio en Cuba donde se evaluaron cuatro tipos
de estacas, destacandose las estacas centrales por su mayor porcentaje de brotacién y
enraizamiento. Las estacas centrales alcanzaron un 50% de enraizamiento, superando
significativamente a otros tipos de estacas. Sin embargo, los porcentajes de
enraizamiento, aunque maximos a los 60 dias, no superaron el 60%. Se atribuyé el mejor
desempenio de las estacas centrales a su mayor acumulacién de sustancias de reserva,
el numero de yemas y una menor cantidad de hojas, lo que favorecid una menor
transpiracion en comparacién con las estacas apicales y subapicales. Los bajos
porcentajes de enraizamiento se relacionaron con la baja produccion de auxinas

enddgenas en la especie.
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Shrestha et al. (2023), investigaron la interaccion entre hormonas de
enraizamiento y medios de cultivo en Kathmandu, Nepal. El estudio mostré6 que la
brotacién mas temprana se obtuvo con IBA a 500 mg L' en una mezcla de arena y fibra
de coco, logrando 10.33 dias. El mayor porcentaje de brotacion (100%) y la mayor
longitud de brote (49 cm) se alcanzaron con Rootex C en la misma mezcla. En cuanto al
enraizamiento, el mayor numero de raices (34.17) y la mayor longitud de raices (13.75
cm) se lograron con IBA a 1000 mg L. No obstante, los efectos sobre el didmetro de
brotes, el porcentaje de enraizamiento y el éxito del trasplante no fueron significativos.

Okunlola (2016), en Ibadan, Nigeria, evalué alternativas locales como el agua de
coco en comparacion con el IBA. El agua de coco mostré el mayor grosor de tallo (0.83
cm) y el mayor numero de hojas (10.37 por esqueje) a las 4 semanas. También superé al
IBA en peso humedo de raiz (7.04 g), peso seco de raiz (0.83 g) y longitud de raiz (12.05
cm). En comparacion, el IBA produjo un peso humedo de raiz de 6.88 g y una longitud de
raiz de 9.77 cm. El agua de coco superd al IBA en la mayoria de los parametros
evaluados. Por otro lado, el tratamiento con tetraciclina no obtuvo diferencias
significativas en varios parametros con respecto al IBA.

Nyiramvuyekure et al. (2023) y Stefan et al. (2015), en Nairobi, Kenia, realizaron
investigaciones comparativas sobre el tamano de los esquejes. Nyiramvuyekure et al.
(2023) encontraron que los esquejes de 9 cm tuvieron el mayor porcentaje de
supervivencia (48.1%), seguidos por los esquejes de 6 cm (41.27%) y los de 3 cm
(31.75%). Este efecto fue significativo en el nimero de brotes y la altura de los brotes. En
el caso de Thuja occidentalis, Stefan et al. (2015) recomendaron esquejes de 15 cm para
un enraizamiento 6ptimo, ya que mostraron una influencia significativa en el niumero de
raices por esqueje después de 18 semanas.

Sarmiento (2015), en La Paz, Bolivia, en su trabajo de investigacién realizado en
la estacién experimental de Cota Cota, dependiente de la Facultad de Agronomia de la

Universidad Mayor de San Andrés, evalué el efecto de tres hormonas sintéticas en la
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propagacion vegetativa de la buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con dos tipos de
sustrato. Los resultados mostraron diferencias altamente significativas para el nimero de
raices, siendo el tratamiento T6 (turba y aserrin + hormona Parque) el que logré el mayor
numero de raices adventicias por esqueje. También se observaron diferencias
significativas en el crecimiento longitudinal de los esquejes, con el tratamiento T6
alcanzando una longitud media de 2.30 cm. En cuanto al nimero de brotes, el tratamiento
T5 (turba y aserrin + hormona Rapid Rood) produjo el mayor numero de brotes por
esqueje, con un promedio de 5 brotes. Ademas, se obtuvo un 91% de prendimiento en la
camara de sub irrigacion, lo que indica que un manejo adecuado de la cadmara y de los
esquejes puede generar buenos resultados. En cuanto al porcentaje de sobrevivencia, el
tratamiento T4 (turba y aserrin + hormona Rood Hor) logré el mayor porcentaje de
sobrevivencia, alcanzando un 85%.

Vera (2022), en su tesis titulada Uso de enraizadores en el prendimiento de
estacas de buganvilla (Bougainvillea sp.), en condiciones de vivero Chuquibambilla —
Grau, Apurimac, Perd. Obtuvo como resultado que el prendimiento de estacas de
buganvilla a los 60 dias después de la instalacion se logré con el tratamiento a base de
Raykat enraizador (T3) con un valor de 48.8%. A continuacion, el tratamiento a base de
extracto de sauce criollo (T2) logré un 34.5% de prendimiento, seguido por el tratamiento
a base de extracto de sauce llorén (T1), que alcanzé un 25% de prendimiento. Estos
tratamientos fueron superiores al tratamiento testigo (T4), que para el mismo tiempo (60
dias) alcanzé un prendimiento de 17.5%. En cuanto al numero de brotes, se observo que
el tratamiento a base de Raykat enraizador (T3) tuvo un mayor efecto, con un promedio
de 20.750 brotes por estaca de buganvilla, con una variabilidad de + 6.397 brotes/estaca.
El tratamiento a base de extracto de sauce criollo (T2) indujo un promedio de 14.750
brotes por estaca, con una variabilidad de £ 8.958, mientras que el tratamiento a base de
extracto de sauce lloron (T1) produjo un promedio de 9.750 brotes por estaca. Los

tratamientos fueron superiores al tratamiento testigo, que alcanzé un promedio de 6
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brotes por estaca, con un comportamiento mas homogéneo (Desv. tip = 1.826). En el
tamano de los brotes, el tratamiento a base de Raykat enraizador (T3) mostré el mayor
efecto en el crecimiento, con un valor promedio de 6.620 cm y un comportamiento
homogéneo (Desv. tip = 0.62 cm). Los tratamientos a base de extracto de sauce criollo
(T2) y extracto de sauce llorén (T1) mostraron tamanos promedio de 5.47 cmy 5.033 cm,
respectivamente, siendo superiores al tratamiento testigo (T4), que alcanz6 un promedio
de 4.875 cm. Para la longitud de las raices, el tratamiento a base de Raykat enraizador
(T3) fue el mas efectivo, alcanzando un promedio de 5.81 cm, con un comportamiento
homogéneo de + 0.722 cm. Los tratamientos con extracto de sauce criollo (T2) y sauce
llorén (T1) produjeron longitudes promedio de 4.835 cm y 4.738 cm, respectivamente,
mientras que el tratamiento testigo (T4) alcanz6 un promedio de 5.743 cm. Los rangos de
los tamanos de las raices fueron entre 4.765 cm a 6.855 cm para el tratamiento T3, entre
3.790 cm a 5.880 cm para el T2, entre 4.697 cm a 6.788 cm para el T4, y entre 3.692 cm
a5.783 cm para el T1.

3.2. Bases teéricas.

3.2.1. Buganvilla (Bougainvillea glabra C.)

Diccionario del espanol de México (2021), indica que el género Bougainvillea,
conocido popularmente como veranera, papelillo, trinitaria, buganvilla, buganvilia,
bugambilia, Santa Rita es un género de la familia Nyctaginaceae, con 18 especies
aceptadas de las 35 descritas. Es nativo de los bosques tropicales humedos de América
del Sur, principalmente de los situados en areas de Brasil, Peru, Paraguay, Bolivia, el
norte de Argentina y Venezuela, ampliamente cultivado en regiones tropicales y
subtropicales.

3.2.1.1. Historia de la Buganvilla (Bougainvillea glabra C.)

Nateras (2023), indica que la buganvilla o bugambilia relata como nadie puede
resistirse ante su encanto, es una de las plantas mas versdtiles de la naturaleza y

también una de las mas hermosas; su variedad de colores, que puede ir de fucsia,
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morado, lila, rojo, naranja y hasta amarillo, destaca cada primavera por las calles de
México, hechizando con su atraccidon a cualquiera que la mire.

Es muy comun que en las calles te encuentres bugambilias de color fucsia porque
es el tono que mas sobresale, y lo ha hecho tanto que gracias a esta especie surgio el
término “rosa mexicano” para referirse al color. Sin embargo, ésta no es la Unica historia
que esconde, al ser una planta tan especial, tuvo que recorrer casi todo el mundo para
llegar a nosotros

La buganvilla tiene diferentes nombres en distintos paises, entre ellos:

Trinitaria: En Colombia, Cuba, Nicaragua, Panama, Puerto Rico, Republica
Dominicana y Venezuela.

Papelillo: En la zona norte de Peru.

Buganvilla: en la zona sur del Peru.

Napoleén: En Honduras y Panama.

Veranera: En El Salvador, Ecuador, Costa Rica, Nicaragua, Panama y Colombia.

Brisa y Santa Rita: En Argentina, Bolivia, Paraguay y Uruguay.

Siempreviva: En Colombia.

Santa Rita: En Argentina, Bolivia, Paraguay y Uruguay.

Flor de papel: En algunos paises.

Enredadera de papel: En algunos paises.

La buganvilla es una planta trepadora y ornamental que pertenece a la familia
Nyctaginaceae. Es muy vistosa y colorida, y se utiliza para adornar terrazas y balcones.

La especie mas comun de buganvilla utilizada para bonsai es la buganvilla glabra,
también conocida como buganvilla menor o flor de papel.

3.2.1.2. Clasificacion taxonémica

Guerrero (2020), indica que la buganvilla tiene la siguiente clasificacion
taxonémica:

Orden: Caryophyllales
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Familia: Nyctaginaceae
Género: Bougainvillea
Especie: Bougainvillea glabra
Nombre vulgar: Buganvilla, Santa Rita, Veranera.

3.2.1.3. Descripcion botanica
Diccionario del espafiol de México. (2021), menciona las siguientes caracteristicas
Habito: Son arbustos o arboles pequenos, algunos trepadores perennes en las
zonas increiblemente lluviosas durante todo el afio, o bien caducifolios en las de
estacién seca; de entre 1 hasta 12 m de altura. Se sujetan en otras plantas
usando sus afiladas puas que tienen la punta cubierta de una sustancia cerosa
negra.
Flores: Las flores, hermafroditas, son axilares, conspicuas, tubulares, con 5-6
I6bulos cortos, generalmente blancas, organizadas en grupos de 3, cada una
insertada en una bractea persistente de aspecto papiraceo y habitualmente
vivamente coloreada de blanco, amarillo, rosado, magenta, morado, rojo,
anaranjado, verde o café. El numero de estambres varia de 5 a 10; con filamentos
cortos y soldados en la base. El ovario es fusiforme, glabro o pubescente, con
estilo lateral corto.
Fruto: El fruto es un aquenio pentamero estrecho, fusiforme o cilindrico.
Tallos: El tallo de la buganvilla es ramificado, liso o pubescente, y puede tener
espinas. La buganvilla es un arbusto trepador con hojas que se alternan a lo largo
del tallo.
Hojas: Las hojas son alternas, simples y de forma ovalado-acuminada de 4-12 cm
de largo y 2-6 cm de ancho.
Bracteas: hojas modificadas, de colores llamativos como fucsia, rojo, naranja,
blanco que rodean a las diminutas flores verdaderas, por ser coloridas estas

cumplen la funcion de atraer a insectos polinizadores.
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3.2.1.4. Condiciones climaticas favorables

Corona (2024), menciona los siguiente:

a) Luz: Necesita una ubicacion con mucha luz, si no, pierde las hojas y no llega a
florecer.

b) Temperatura: Aunque es capaz de adaptarse a cualquier ambiente, la
buganvilla prefiere luz solar directa, lo que favorece su floracion. En cuanto a
la temperatura, algunas variedades aguantan las heladas que pueden cubrir el
jardin, pero lo ideal es que se mantenga entre los 7 y los 35 grados.

¢) Riego: En verano y en maceta, riega 2 6 3 veces a la semana. En invierno,
solo cuando la tierra esté seca, en verano y plantada en el jardin, una vez a la
semana. En invierno, nada, porque con el agua de lluvia tiene suficiente. Es
fundamental que el suelo drene bien y que no permanezca encharcados dias.

3.2.1.5. Propagacion vegetativa

Dalzotto et al. (2022), hace mencion.

a) Propagacidén por estacas: Se suelen utilizar porciones de tallo intermedias,
con al menos 3-5 nudos. Deben eliminarse las hojas de la porcion basal. A
continuacion, se insertan dichas porciones de tallo en un sustrato compuesto
por turba y perlita en una proporcién 1:1. Para favorecer el enraizamiento.

b) Propagacion por esquejes: Se deben coger brotes semi-maduros de la
planta madre. Se deben cortar por debajo del nudo, eliminando las hojas
basales. A continuacion, se deben incorporar en una bandeja de propagacion
con un sustrato de turba y arena, para favorecer el drenaje. Posteriormente, se
debe someter a una temperatura de 18°C y un ambiente humedo.

3.2.1.6. Esquejes

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion. (2024), menciona que

plantar por esquejes es una forma de siembra para obtener nuevas plantas a partir de un

tallo, hoja o raiz. Acuerdo a las modernas técnicas se pueden realizar en invernaderos,
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viveros, y realizarlas en cualquier época del afio. Sin embargo, la mejor estacién para
realizar la propagacion es en la primavera. Generalmente los esquejes de buganvilla no
necesitan de hormonas enraizadores.

También cabe mencionar que la propagacion por esquejes consiste en cortar
brotes, ramas o raices de la planta, las cuales se colocan en una cama enraizadora, con
el fin de lograr la emisién de raices y brotacion de la parte aérea. Hasta obtener una
nueva planta.

3.2.1.7. Sustrato

Sarmiento (2015), lo define al sustrato como un material sélido distinto del suelo
(natural, de sintesis, mineral u organico), que al mezclar o en su forma pura, al ser
colocado en un contenedor, permite el soporte o anclaje del sistema radicular de la
planta, por tanto, desempena la funcion de sujecion para la planta. Es preciso tener en
cuenta que el sustrato puede o no intervenir en el proceso de nutricion mineral de la
planta.

3.2.1.8. Componentes de los sustratos

Svartz (2022), menciona que un sustrato puede estar formulado por la mezcla de
uno o varios componentes (arena, tierra agricola, arcilla), y éstos pueden ser de origen
organico o mineral. Los de origen organico son: turba de musgo, corteza de arboles
compostada, cascara de arroz, y compost de residuos organicos de diversas fuentes.

3.2.1.9. Beneficios de la Buganvilla

Luzon (2021), entre las propiedades farmacoldgicas que presenta la buganvilla
tenemos:

* Aceleracion del proceso de cicatrizacion: gracias a que detienen la liberacion de
histamina y prostaglandinas, regula el sistema digestivo, accion antipirética,
accién antioxidante, accién antitusigena, accion expectorante, usos en la piel
(acné, descamacion, infecciones). Favorece al sistema respiratorio: mediante el

uso de bracteas y sus flores se ha llegado a tratar incluso el asma.
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* La accion antioxidante de la B. glabra es una de sus propiedades mas
importantes, ya que de esta la comunidad cientifica basa diversos estudios para el
tratamiento y prevencién de enfermedades catastréficas como el cancer.

3.3. Definicién de términos

1. Crecimiento. Lopez et al. (2019), mencionan que el crecimiento de las plantas es
el aumento de tamano, peso, volumen o longitud de sus 6rganos, que se produce
a partir de la divisién y alargamiento de sus células. Las etapas del crecimiento
incluyen la germinacion, el desarrollo de las hojas, la formaciéon de brotes
laterales, el crecimiento longitudinal del tallo, el desarrollo de las partes
vegetativas cosechables, la emergencia de la inflorescencia, la floracion, el
desarrollo del fruto, la maduracion de frutos y semillas, y la senescencia.

2. Turba. Posigreen (2024), menciona que la turba es un material organico formado
por la descomposicién parcial de plantas en ambientes humedos. Este material se
utiliza con frecuencia en la industria del cultivo como parte de los sustratos para
plantas, debido a su alta capacidad para retener agua y nutrientes, lo que
favorece el crecimiento de las plantas.

3. Textura del suelo. Combatt et al. (2018), definen la textura del suelo como una
propiedad fisica importante, relacionada con la distribucion del tamafio de
particulas de origen mineral, con diametros menores a 2 mm, clasificadas en
fracciones de arena, limo y arcilla.

4. Los esquejes. El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (2024),
menciona que los esquejes son fragmentos o partes de una planta (como ramas,
tallos, hojas o raices), que se utilizan para propagarla vegetativamente, es decir,
para crear nuevas plantas a partir de una planta madre sin necesidad de semillas.

5. Callos. Hongling (2024), menciona que los callos son durezas que se forman en

los tejidos vegetales debido a la presion, roce y, a veces, lesiones.
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Brotes. Dalzotto (2022), manifiesta que se llama brote a los nuevos crecimientos
de las plantas, que pueden incluir tallos, yemas y hojas.

Formacion radicular. Huang (2022), denomina sistema radical o sistema
radicular al conjunto de raices de una misma planta.

Temperatura. Beléndez (2017), define que la temperatura esta intimamente
relacionada con el estado de equilibrio térmico entre dos sistemas. Asi, dos
sistemas en equilibrio térmico tienen la misma temperatura. Si dos sistemas se
ponen en contacto y sus variables termodinamicas comienzan a cambiar, es
porque no estaban a la misma temperatura; sin embargo, llegaran a una
temperatura comun cuando se alcance el equilibrio térmico. Este principio,
conocido como el principio cero, es la base de las medidas termométricas. Dos
cuerpos A y B estan a igual temperatura cuando, al ponerlos por separado en
contacto con un termémetro C, éste indica valores iguales en su escala.
Trasplante o repique. Araujo et al. (2023), mencionan que el trasplante se realiza
en envases de diversos tipos o directamente en tierra, dependiendo de la especie
y de la zona donde se efectue el cultivo. Esta operacién de trasplante recibe el
nombre de repique, y la plantula pasa a llamarse plantdn. Es importante aclimatar
la planta, exponiéndola poco a poco al lugar que va a ocupar, para que se
acostumbre a las nuevas condiciones.

Longitud del tallo. Megias et al. (2023), se refieren a la longitud del tallo como la
distancia desde la base del tallo hasta su punto mas alto o apice. También puede
hacer referencia a la distancia desde la base del tallo hasta un punto que
representa la longitud promedio de las ramas y hojas mas largas.

Produccion asexual o vegetativa. Sanchez (2022), menciona que la
reproduccion asexual o vegetativa, que se da en algunos animales, plantas y otros

organismos, consiste en el desprendimiento de una célula o partes del cuerpo de
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un individuo ya desarrollado, las cuales, mediante procesos mitéticos, son
capaces de dar lugar a otro organismo genéticamente igual.

Propiedades edaficas del suelo. Porto & Gardey (2022), define las propiedades
edaficas a partir de factores como la humedad, el pH, la concentracién de sales, la
textura, la estructura, la densidad aparente, la porosidad, el contenido de materia
organica, la capacidad de intercambio cationico (CIC), la disponibilidad de
nutrientes esenciales (nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio), la
conductividad hidraulica, la aireacion, la actividad microbiana y la biodiversidad
del suelo. Conocer estos datos es esencial a la hora de desarrollar cultivos, ya
que determinan conjuntamente la fertilidad del suelo, la disponibilidad de agua y

nutrientes para las plantas, y las condiciones fisicas para el desarrollo radicular.
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IV. Metodologia
4.1. Tipo y nivel de investigacion
4.1.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo experimental con enfoque cuantitativo se centra en la
propagacion vegetativa de la buganvilla utilizando diferentes tamafnos de esquejes en
condiciones controladas de wun vivero. Esto implica manipulacién de variables
independientes (tamafio de los esquejes) y observacion de sus efectos en variables
dependientes (porcentaje de prendimiento, caracteristicas agronémicos).

Por otro lado, esta investigacion tiene un objetivo practico claro, que es mejorar la
propagacion de la buganvilia en un contexto especifico (vivero Podocarpus en Abancay).
Los resultados de esta investigacion pueden ser aplicados directamente en la practica
agricola para aumentar la eficiencia y la productividad.

4.1.2. Nivel de investigacion

Esta investigacion es de nivel explicativo, ya que tiene el objetivo de proporcionar
una explicacion detallada sobre como diferentes tamafos de esquejes afectan en la
propagacion vegetativa de la buganvilla. Esto implica no solo la observacion de los
resultados, sino también la busqueda de entender los mecanismos subyacentes que
causan estos resultados
4.1.3. Diseno de la investigacion

i. Asignacion de tratamientos

Tabla 2

Detalle de los tratamientos y nimero de repeticiones

Longitudes de esquejes de

Tratamientos Repeticiones Plantas
buganvillas
TA 35cm 3 75
TB 32.5cm 3 75
TC 30 cm 3 75
TD 27.5 cm 3 75
TE 25 cm 3 75

Nota. Elaboracién propia



. Caracteristicas del disefio experimental.

Del campo experimental
Largo del experimento

Ancho del experimento

Area total

Area util neta

De los bloques

Largo del bloque

Ancho del bloque

Numero de bloques

Area de cada bloque

Distancia entre bloques o calle
De las unidades experimentales

N° total de unidades experimentales

N° de unidades experimentales por bloque :

Largo de la unidad experimental
Ancho de la unidad experimental
Area de cada unidad experimental
Distancia entre tratamiento

De las bolsas de sustrato (5” x 8” x 2)

:6.20 m.
:3.92 m.
:24.30 m?

:6.14 m?

:3.20 m.

:0.64m

:2.05 m?

:0.50 m.

115

:0.64 m.
:0.64 m.
:0.41 m?

:0,50m

N° bolsas de sustrato por unidad experimental: 25

N° de esquejes por bolsa

N° de esquejes por unidad experimental
N° de esquejes por tratamiento

N° de esquejes por bloque

N° de esquejes por experimento

101

125

125

175

1375



5. Proporcion del sustrato
Tierra agricola: limo: turba (3:2:1)
ii. Croquis del area experimental

Figura 1

Croquis del area experimental
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Figura 2
Croquis de la unidad experimental
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i | 5"x254cm=12.7cm
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=20.32 cm

0.64 m
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iii. Disefio experimental

En la instalaciéon del experimento se utilizd el Disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA), en vivero con cinco tratamientos y tres repeticiones, por ser el mas
adecuado a los objetivos del tratamiento de investigacion.
4.2. Ambito temporal y espacial
4.2.1. Ambito temporal

El presente trabajo de investigacion comprende los meses de mayo a setiembre
del 2024.
4.2.2. Ambito espacial

Ubicacion Politica.

* Pais : Peru

* Departamento : Apurimac
* Provincia : Abancay

* Distrito : Tamburco
* Sector : Bancapata

Ubicacién geografica.

* Latitud Sur :13°61'40.65"
* Longitud Oeste :72°86'93.05"
* Altitud : 2674 m.s.n.m.

Ubicacién hidrografica.

*  Cuenca : Apurimac.
¢ Subcuenta : Pachachaca.
¢ Microcuenca : Marifio

4.3. Poblacion y muestra
4.3.1. Poblacién
La poblacion de este estudio estd compuesta por un total de 375 esquejes de

buganvilla (Bougainvillea glabra C.), que fueron utilizados para evaluar la propagacion
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vegetativa en condiciones de vivero. Estos esquejes representaron el total de la muestra
disponible para el estudio en el vivero Podocarpus — Tamburco — Abancay, durante el
periodo de investigacion.

4.3.2. Muestra

La muestra seleccionada para el estudio consistio en 135 esquejes de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.). Estos fueron seleccionados de la poblacion
total de 375 esquejes para realizar las mediciones y analisis relacionados con el
prendimiento, el desarrollo de brotes y el sistema radicular. La muestra fue
representativa de la poblacion total, permitiendo obtener resultados generalizables
a partir de los datos obtenidos.

4.3.3. Muestreo

El muestreo se realizé utilizando un muestreo aleatorio simple. Este método
asegura que cada uno de los 375 esquejes tuviera la misma probabilidad de ser
seleccionado para formar parte de la muestra. Los 135 esquejes seleccionados fueron
considerados por el efecto de la humedad que se concentra en la parte media de las
unidades experimentales, lo que permitié realizar comparaciones precisas sobre las
variables de interés.

4.4. Instrumentos

Técnica de recoleccion de datos.

La técnica empleada para la recoleccion de datos en esta investigaciéon fue la
observacion. Esta técnica consistid en observar directamente los procesos de
propagacion vegetativa de los esquejes de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) en el
vivero, registrando los aspectos relacionados con el prendimiento, el desarrollo de brotes,
el crecimiento del sistema radicular y otras caracteristicas agrondmicas de interés. La
observacién permitiéo obtener informacion precisa y detallada sobre el comportamiento de
los esquejes bajo las condiciones experimentales, de manera objetiva y sin interferir en el

desarrollo natural de las plantas.
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Instrumento:

El instrumento utilizado para la recoleccién de los datos fue la ficha de

observacién. Esta ficha fue disefiada especificamente para registrar los parametros y

caracteristicas agrondmicas de los esquejes observados, tales como el porcentaje de

prendimiento, el numero de brotes, el tamafo y desarrollo de las raices, y la longitud de

los brotes. La ficha de observacién facilité la organizacion y sistematizacion de los datos,

permitiendo su posterior analisis y comparacion entre los diferentes tratamientos

aplicados.

Materiales:

Los materiales utilizados en esta investigacion incluyeron:

Esquejes de buganvilla (Bougainvillea glabra C.): Un total de 375 esquejes, de los
cuales se seleccionaron 135 para la muestra.

Mezcla de sustratos: Se emplearon tratamientos con mezclas de sustratos para
evaluar su efecto en el prendimiento y desarrollo de los esquejes.

Vivero: Espacio controlado donde se realizé el experimento, proporcionando las
condiciones necesarias para el crecimiento y desarrollo de los esquejes.

Material de registro: Fichas de observacion, lapiz, boligrafo, y tablas de registro
para documentar la informacién recolectada durante el proceso de observacion.
Equipos de medicién: Regla, vernier y wincha para medir las dimensiones de los

brotes, raices y otros parametros relevantes.

4.5. Procedimientos

1.

Analisis de la mezcla de sustrato: se realizo el analisis Fisico - Quimico del
sustrato.

Desinfeccion del sustrato: Se realizdé la desinfeccion del sustrato con el
producto sistémico vitavax 300 WP, que es disefiado para control de patégenos

(hongos) como.
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Fusarium: este hongo causa marchites y podredumbre en las raices, y en heridas
que pueda tener el esqueje.
Rhizoctonia: este hongo provoca podredumbre del tallo y las raices.
Sclerotinia: este hongo causa podredumbre en la base de los tallos.
Preparacién del sustrato: La proporcion del sustrato es de tierra agricola: limo:
turba en proporcion (3-2-1). Este sustrato fue seleccionado por su capacidad para
retener agua y nutrientes, favorece asi el desarrollo del sistema radicular de los
esquejes.

Embolsado del sustrato: Se realizo el embolsado de la mescla de sustrato una

vez desinfectadas, en bolsas de polietileno de 5"x8"x2.

. Acondicionamiento de las bolsas de sustrato: Se acondiciono el sustrato

embolsado en el area de 0.64 m. de largo y 0.64 m. de ancho por unidad
experimental, con un area total de 24.30 m2 del campo experimental.

Hidrataciéon de esquejes: Se sumergio los esquejes de Buganvilla para prevenir
la deshidratacion y asegurar una buena supervivencia, prevenir la marchites, Y
facilitando el desarrollo de raices. Los esquejes al ser separadas de las plantas
madre pierden la capacidad de la absorcion de agua, mientras la transpiracién es
continua.

Instalaciéon de los esquejes: Los esquejes fueron repicados en las bolsas de
sustrato el 18 de mayo del 2024, enterrando en una profundidad de 5 cm,
asegurandose que la base de cada esqueje estuviera completamente cubierta.
Los esquejes fueron distribuidos de manera equitativa en el sustrato, manteniendo
un total de 75 plantas por tratamiento.

Riego: El primer riego de los esquejes se realizo a los 10 dias después del
repique, observado el estado de los esquejes, la humedad del sustrato, y las
condiciones ambientales para determinar el momento adecuado para realizar los

riegos posteriores.
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Condiciones ambientales: Los esquejes fueron acondicionados en un vivero,
donde la temperatura en la localidad de Bancapata Distrito de Tamburco oscila
entre 18°c a 23°, y la humedad relativa alrededor de 69 %. El entorno fue
cuidadosamente monitoreado para asegurar que los esquejes tuvieran las
condiciones o6ptimas para su desarrollo, se realizaron riegos perioddicos para
mantener la humedad del sustrato, favoreciendo el proceso de enraizamiento sin
saturar el medio.

Deshierbe: Se realiz6 el deshierbe de malezas de manera manual que fue crucial
para reducir la competencia por recursos como agua, nutrientes y luz solar entre
los esquejes plantadas y las malezas, esta actividad se realizo una vez por mes.
Plagas: La plaga que se presencio en la evaluacién de los esquejes fue la araiita
roja (Tetranychus urticae). La cual se controlo con remedios caseros como es el
jabon insecticida. Se preparo en agua caliente y jabén blanco ( 25 gramos por 1
litro de agua) se dejo reposar por 12 horas y se aplico directamente sobre las
areas infestadas.

Enfermedades: Durante la evaluacion de los esquejes se presencio la
(Sclorotinia) podredumbre de raiz en algunos de los esquejes, donde se realizo
el control con alternativas caseras como es la mezcla de ajo donde se machaco 3
dientes de ajo y se dejo reposar en 1 litro de agua durante 12 horas. Se colo el
liquido y se uso en el riego cada 15 dias, el cual este actua como un repelente

natural contra hongos.

4.6. Analisis de datos

1.

Organizacion de los datos.

Los datos recogidos durante la fase de observacion fueron organizados en tablas,

segun los parametros establecidos para cada tratamiento y repeticién. Estos parametros

incluyeron:

Porcentaje de prendimiento
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Numero de hojas
Numero de brotes
Diametro de brotes
Longitud de los brotes
Longitud del sistema radicular
Los datos fueron clasificados por tratamiento (longitud del esqueje) y repeticion.
Calculo del porcentaje de prendimiento.

Para cada tratamiento, se calculé el porcentaje de prendimiento utilizando la

formula:

Numero de esquejes conraices
Numero total de esquejes plantados

Porcentaje de prendimiento =

Este calculo permiti6 determinar la eficacia de cada tratamiento de longitud de

esqueje en términos de su capacidad para generar raices y desarrollarse correctamente.

3.

Analisis de caracteristicas agronémicos.

Se realizaron calculos descriptivos para cada uno de los pardmetros agronémicos:
Nimero de brotes: Se calculé el promedio de brotes por esqueje para cada
tratamiento.

Diametro de brotes: Se midié el diametro promedio de los brotes mas grandes
por esqueje en cada tratamiento.

Longitud de los brotes: Se calcul6 la longitud promedio de los brotes
desarrollados.

Longitud del sistema radicular: Se obtuvo el promedio de la longitud de las
raices desarrolladas por los esquejes en cada tratamiento.

Estos calculos proporcionaron una vision general del crecimiento y desarrollo de

los esquejes bajo las diferentes condiciones experimentales.

4.

Pruebas estadisticas.

Para evaluar la significancia de las diferencias entre los tratamientos, se utilizé un

analisis ANOVA (Analisis de Varianza). Este analisis permiti6 determinar si existian
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diferencias estadisticamente significativas en los parametros de prendimiento y
caracteristicas agrondmicas entre los diferentes tratamientos de longitud de esqueje.
* Hipétesis nula (H,): No existen diferencias significativas entre los tratamientos.
* Hipédtesis alternativa (H,): Existen diferencias significativas entre los
tratamientos.
El analisis ANOVA permitié identificar cual de las longitudes de esquejes (35 cm,
32.5 cm, 30 cm, 27.5 cm y 25 cm) resultdé en mejores indicadores de prendimiento y
desarrollo agrondmico, basandose en los valores de p obtenidos en la prueba.
Supongamos a niveles (tratamientos) y r bloques; observaciones yik con i=1,...,a,

k=1,...,r. Modelo:

yik=p+ai+yk+eik.

Tabla 3
Construccion de la tabla de varianza.
Fuente de Suma de Grados de libertad Media de
Estadistico F
variacion cuadrados (SS) (df) cuadrados (MS)
F=
CM_Bloq =
Bloques SC_Bloqg b-1 (CM_Trat)/(CM_Er
(SC_Bloq)/(b-1)
ror)
CM_Trat =
Tratamientos SC_Trat t-1
(SC_Trat)/(t-1)
CM_Error =
Error SC_Error (t-1)(b-1) (SC_Error)/((t-1)
(b-1))
Total SC_Total tb-1

Nota. Fisher, R. A. (1935)
Donde:
* SC_blog: Suma de cuadrados entre bloques.
* CM_blog: Media de cuadrados entre bloques.

e SC_Trat: Suma de cuadrados entre tratamientos.
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5. Comparacion de tratamientos.

Después de realizar el analisis de varianza, se realizaron comparaciones multiples
utilizando la prueba de Tukey para identificar cuales tratamientos presentaron diferencias
significativas entre si. Esta prueba permitié determinar cuales longitudes de esquejes
tuvieron un rendimiento superior en términos de prendimiento, numero de brotes, longitud
de los brotes y longitud del sistema radicular.

Si ni=nj=r (réplicas iguales por tratamiento):

MSE
r

HSD=q(a,a,dfE )

donde q(a,a,dfE) es el cuantil de la distribucion studentized range (nivel a, a grupos,

dfE grados de libertad del error). Dos medias y’i- y y’j- difieren si |y7i-=y7j-|> HSD.

4.7. Consideraciones éticas

* La investigacion se llevo a cabo en conformidad con el Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad Tecnolégica de los Andes. En este sentido, se
respetaron los principios éticos y académicos establecidos en dicho reglamento,
asegurando que la investigacion fuera realizada con integridad, rigor cientifico y
transparencia. Se siguieron todas las directrices académicas para garantizar que
los resultados obtenidos fueran validos, reproducibles y ajustados a los
estandares académicos de la institucion.

« En todo momento se respetaron los derechos de autor, citando adecuadamente
todas las fuentes y referencias utilizadas en el trabajo de investigacion. Todas las
ideas, teorias y datos obtenidos de fuentes externas fueron correctamente
referenciados siguiendo el estilo de citacion APA, lo que garantiza la integridad
académica del trabajo.

* A pesar de que la investigacibn se centr6 en aspectos agronomicos y de
propagacion vegetativa, se adopté un enfoque responsable hacia el medio

ambiente. La investigacion se llevd a cabo sin causar perjuicios al entorno del
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vivero ni al ecosistema local, promoviendo practicas de cultivo sostenibles y

respetuosas con el entorno natural.
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V. Resultados y discusion
5.1. Resultados
5.1.1. Porcentaje de prendimiento de la propagacion vegetativa de buganvilla
(Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamanos (35 cm, 32.5 cm, 30 cm, 27.5
cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus - Tamburco — Abancay —
2024.

Tabla 4
Porcentaje de prendimiento (%) a los 15 dias de instalacién de la propagacion vegetativa
de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios (35 cm, 32.5 cm, 30 cm,

27.5 cmy 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay - 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 60 76 76 92 92
Il 52 68 84 80 84
1l 40 80 68 84 96
Suma 152 2.24 2.28 2.56 2.72
Promedio 50.67 74.67 76.00 85.33 90.67
Varianza 101.333 37.333 64.000 37.333 37.333

Nota. Elaboracién propia

La tabla (4) y la figura (3) muestran el analisis del porcentaje de prendimiento a
los 15 dias, en la que se revela una clara diferencia entre los tratamientos en cuanto a la
capacidad inicial de los esquejes para establecerse exitosamente en el medio del vivero.
Los resultados indican que los esquejes de menor tamafo (25 cm y 27.5 cm) presentaron
los porcentajes mas altos de prendimiento, alcanzando promedios de 90.67% y 85.33%,
respectivamente. Estos valores destacan como superiores en comparacion con los
esquejes de mayor longitud. Por otro lado, los esquejes de tamano intermedio (30 cm y
32.5 cm) mostraron porcentajes moderados de prendimiento, con valores de 76.00% vy
74.67%, mientras que los esquejes mas largos (35 cm) obtuvieron el menor promedio
(50.67% ). Esta tendencia sugiere que el tamafio del esqueje influyé directamente en la
velocidad y eficiencia del establecimiento inicial, probablemente debido a factores

fisioldgicos como la pérdida hidrica, la proporcién entre tejido vascular funcional y
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superficie foliar, y la disponibilidad de nutrientes almacenados para iniciar el proceso de
enraizamiento.

La variabilidad observada dentro de los bloques fue relativamente alta,
especialmente en el tratamiento TA (35 cm), lo cual refleja cierta inconsistencia en el
comportamiento individual de los esquejes de este grupo. Sin embargo, esto no altera la
tendencia general, ya que los tratamientos TE y TD se mantuvieron consistentemente por
encima del resto, demostrando una respuesta mas uniforme y favorable al entorno del
vivero.

Figura 3
Promedios de Porcentaje de prendimiento (%) a los 15 dias de instalacion de la
propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios

de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.

Tamafio de esquejes

Nota. Elaboracion propia

Tabla 5

Analisis de varianza de los promedios de Porcentaje de prendimiento (%) a los 15 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con
diferentes tamarios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 104.53 52.27 0.93 0.434 NS
Tratamientos 4 2,833.07 708.27 12.59 0.002 **
Error 8 450.13 56.27
Total 14 3,387.73
CV (%) 9.94 Promedio  75.47

Nota. Elaboracion propia



57
NS: No significativa; **: Altamente significativa
La tabla (5) presenta un andlisis de varianza (ANOVA) que permite evaluar si
existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes
tamafos de esquejes, en cuanto al porcentaje de prendimiento registrado a los 15 dias.
Los resultados muestran que los efectos de los tratamientos son altamente significativos,
tal como se indica por el valor P de 0.002, inferior a 0.01. Esto demuestra que el tamarno
de los esquejes influyd de manera clara y estadisticamente comprobable en el porcentaje
de prendimiento. El valor de Fc obtenido fue de 12.59, el cual supera ampliamente al
valor tedrico esperado para un nivel de confianza del 99%, lo que confirma que hay
diferencias significativas entre al menos dos de los tratamientos evaluados. Por otro lado,
el coeficiente de variacion (CV%) fue de 9.94%, lo cual se considera aceptable en
estudios agronémicos, indicando una buena precisién experimental y consistencia en las
respuestas observadas.

Tabla 6
Prueba de Tukey de los promedios de Porcentaje de prendimiento (%) a los 15 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 90.67 a
TD: 27.5 cm. 85.33 a
TC: 30 cm. 76.00 a
TB: 32.5 cm. 74.67 a
TA: 35 cm. 50.67 b

Nota. Elaboracion propia

La tabla (6) permite identificar las diferencias estadisticas entre los tratamientos
en cuanto al porcentaje de prendimiento a los 15 dias. Segun los resultados, los
tratamientos TE (25 cm), TD (27.5 cm), TC (30 cm) y TB (32.5 cm) comparten el mismo
grupo ("a"), lo que indica que no existen diferencias significativas entre ellos, a pesar de
que TE alcanz6 el mayor promedio (90.67% ) y TB el menor dentro del grupo (74.67% ).
En cambio, el tratamiento TA (35 cm) se ubicd en el grupo "b", lo que significa que si

presenta una diferencia estadistica con respecto al resto. Esto implica que, desde el



58

punto de vista practico, los esquejes de tamano intermedio y pequefio (25 cm a 32.5 cm)

tienen un comportamiento semejante en términos de prendimiento temprano, mientras

que los esquejes de 35 cm muestran un desempefio significativamente inferior. Por lo
tanto, para maximizar el establecimiento inicial en el vivero Podocarpus — Tamburco —

Abancay, resulta técnicamente recomendable utilizar esquejes de 25 cm, 27.5 cm, 30 cm

0 32.5 cm, sin encontrar ventaja estadistica en uno sobre otro, pero si frente a los de 35

cm.

5.1.2. Caracteristicas agronémicas de la propagaciéon vegetativa de buganvilla
(Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamanos (35 cm, 32.5 cm, 30 cm, 27.5
cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus - Tamburco — Abancay —
2024.

A) Evaluacion de numeros de hojas
a) Numero de hojas (und) a los 15 dias de la instalacion

Tabla 7
Numero de hojas (und) a los 15 dias de instalacion de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios (35 cm, 32.56 cm, 30 cm, 27.5

cmy 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 3.22 2.89 3.89 3.78 3.78
I 2.56 3.22 3.44 3.78 4.22
11 3 3.44 3.1 3.89 4.33
Suma 8.78 9.56 10.44 11.44 12.33
Promedio 2.93 3.18 3.48 3.82 4.11
Varianza 0.113 0.077 0.153 0.004 0.085

Nota. Elaboracién propia

La tabla (7) y la figura (4) indican que, al inicio del proceso de enraizamiento, el
tratamiento TE (esquejes de 25 cm) presentd el mayor nimero promedio de hojas (4.11
unidades), seguido por TD (27.5 cm) con 3.82, TC (30 cm) con 3.48, TB (32.5 cm) con
3.18 y TA (35 cm) con 2.93 unidades. Esto sugiere que, desde las primeras etapas del
establecimiento, los esquejes de menor longitud mostraron una mayor capacidad para

desarrollar hojas nuevas. Esta respuesta podria estar asociada a una mayor eficiencia en
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la movilizacion de nutrientes y energia en esquejes mas pequeios, lo cual permitiria un
despertar fisioldgico mas rapido, traduciéndose en una brotaciéon temprana y desarrollo
foliar inicial. Por otro lado, los esquejes mas largos (35 cm y 32.5 cm) mostraron un
desarrollo foliar inferior, lo cual puede deberse a un mayor requerimiento de tiempo para
adaptarse al nuevo entorno del vivero, posiblemente relacionado con mayores pérdidas
hidricas o una menor proporcién entre tejido vascular funcional y superficie foliar
expuesta al momento del corte.

En cuanto a la consistencia interna de los datos, se observa que la varianza fue
relativamente baja en general, destacando TD (27.5 cm) con una varianza minima de
0.004, lo cual refleja una alta uniformidad en la respuesta de este tratamiento entre
bloques. Sin embargo, el tratamiento TC (30 cm) mostré la mayor variabilidad (varianza
de 0.153), lo que podria indicar cierta inconsistencia en el desarrollo inicial de este grupo,
posiblemente por diferencias individuales en el estado fisiolégico al momento del
trasplante.

Figura 4
Promedios de Numero de hojas (und) a los 15 dias de instalacién de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafos de esquejes

en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Tabla 8

Analisis de varianza de los promedios de Numero de hojas (und) a los 15 dias de

instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 0.03 0.02 0.15 0.865 NS
Tratamientos 4 2.71 0.68 6.50 0.012 *
Error 8 0.83 0.10
Total 14 3.57
CV (%) 9.21 Promedio 3.50

Nota. Elaboracion propia

NS: No significativa; **: Altamente significativa

La tabla (8) presenta el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen

diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios

de esquejes, en cuanto al numero de hojas desarrolladas a los 15 dias. Los resultados

indican que los efectos de los tratamientos son significativos, como se observa en el valor

P de 0.012, inferior a 0.05. Esto demuestra que el tamano de los esquejes influyd de

manera estadisticamente comprobable en el nimero de hojas a esta etapa temprana del

desarrollo. El valor de Fc fue de 6.50, lo cual sugiere que hay diferencias marcadas entre

al menos dos de los tratamientos evaluados. El coeficiente de variacion (CV%) fue de

9.21%, valor considerado aceptable dentro de estudios agrondmicos, lo que refleja una

buena precision experimental y consistencia en las respuestas individuales de cada

tratamiento.

Tabla 9

Prueba de Tukey de los promedios de Numero de hojas (und) a los 15 dias de

instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamafios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 4.11 a
TD: 27.5 cm. 3.82 ab
TC: 30 cm. 3.48 ab
TB: 32.5 cm. 3.18 b
TA: 35 cm. 2.93 b

Nota. Elaboracién propia
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La tabla (9) permite identificar las diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, los cuales corresponden a diferentes tamafos de esquejes: TA (35 cm), TB
(32.5 cm), TC (30 cm), TD (27.5 cm) y TE (25 cm), en cuanto al nimero de hojas
desarrolladas a los 15 dias. Los resultados muestran que el tratamiento TE (25 cm)
obtuvo el mayor promedio (4.11 ) y se ubicd en el grupo "a", lo que indica que es
significativamente superior respecto a los tratamientos que no comparten esta letra. El
tratamiento TD (27.5 cm), con un promedio de 3.82, se agrupo en el grupo "ab", lo cual
significa que no presenta diferencias significativas ni con el grupo "a" ni con el "b". Por
otro lado, los tratamientos TC (30 cm), TB (32.5 cm) y TA (35 cm), con promedios de 3.48,
3.18 y 2.93 unidades respectivamente, se distribuyeron entre los grupos "ab" y "b",
mostrando comportamientos similares entre si, pero inferiores al tratamiento TE. Estos
resultados indican una tendencia clara: los esquejes de menor tamano (25 cm ) tienden a
generar plantas con mayor numero de hojas desde las primeras etapas del desarrollo,
mientras que los esquejes mas largos (35 cm y 32.5 cm ) presentaron el menor desarrollo
foliar, siendo estadisticamente inferiores al tratamiento TE. Los tamafos intermedios (30
cm y 27.5 cm ) mostraron valores intermedios sin diferencias significativas entre ellos, lo
que sugiere que su desempefio es semejante en esta fase temprana del crecimiento.
b) Numero de hojas (und) a los 43 dias de la instalacion

Tabla 10
Numero de hojas (und) a los 43 dias de instalacion de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamarios (35 cm, 32.56 cm, 30 cm, 27.5

cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 8.1 10.44 11.44 13 14.56
Il 8.22 10.11 11.67 13 14.67
1l 8.11 10.11 11.33 12.56 14.67
Suma 24 .44 30.67 34.44 38.56 43.89
Promedio 8.15 10.22 11.48 12.85 14.63
Varianza 0.004 0.036 0.030 0.065 0.004

Nota. Elaboracién propia
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La tabla (10) y la figura (5) muestran el analisis del numero promedio de hojas
producidas por cada tratamiento a los 43 dias, en ella se revela una tendencia clara y
consistente en relacién con el tamafio de los esquejes utilizados. El tratamiento TE,
correspondiente a los esquejes de 25 cm, mostré el mayor promedio de hojas (14.63
unidades), seguido por TD (27.5 cm) con 12.85 unidades, TC (30 cm) con 11.48
unidades, TB (32.5 cm) con 10.22 unidades y finalmente TA (35 cm) con 8.15 unidades.
Esto indica que los esquejes de menor longitud generaron plantas con mayor numero de
hojas en este periodo de evaluacion. Esta tendencia sugiere que los esquejes mas
pequenos (25 cm y 27.5 cm) presentaron una mayor capacidad para estimular el
desarrollo foliar en comparacion con los esquejes mas largos. Una posible explicacion
puede estar relacionada con la proporcién entre la masa del esqueje y la distribucion de
recursos energéticos; es decir, esquejes menores podrian haber destinado una mayor
proporcion de sus reservas al crecimiento vegetativo inicial, favoreciendo asi la
produccién de hojas. Por otro lado, los esquejes mas largos (35 cm) mostraron un
desarrollo foliar significativamente menor, lo cual podria deberse a un tiempo mas
prolongado de adaptacién o enraizamiento antes de iniciar un crecimiento aéreo activo.
En cuanto a la variabilidad dentro de los bloques, se observa que la varianza fue
baja en todos los tratamientos, siendo especialmente minima en TA (0.004) y TE (0.004),
lo cual indica una alta consistencia en las respuestas individuales dentro de cada
tratamiento. Las mayores fluctuaciones se registraron en TD (27.5 cm) con una varianza
de 0.065, aunque incluso este valor sigue siendo relativamente bajo, lo que refuerza la

confiabilidad de los resultados obtenidos.
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Figura 5
Promedios de Numero de hojas (und) a los 43 dias de instalacion de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios de esquejes

en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Tabla 11

Analisis de varianza de los promedios de Numero de hojas (und) a los 43 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con
diferentes tamarios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 0.09 0.05 2.02 0.195 NS
Tratamientos 4 73.58 18.40 796.75 0.000 **
Error 8 0.18 0.02
Total 14 73.86
CV (%) 1.33 Promedio 11.47

Nota. Elaboracion propia
NS: No significativa; **: Altamente significativa

La tabla (11) presenta el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto al numero de hojas desarrolladas a los 43 dias. Los resultados
indican que los efectos de los tratamientos son altamente significativos, como se observa
en el valor P de 0.000, inferior a 0.01. Esto demuestra que el tamano de los esquejes

influyé de manera clara y estadisticamente comprobable en el nimero de hojas a esta
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etapa del desarrollo. El valor de Fc fue de 796.75, lo cual refleja diferencias muy
marcadas entre los tratamientos, confirmando que al menos uno de ellos se desempend
de forma significativamente diferente respecto a los demas. El coeficiente de variacion
(CV%) fue de 1.33%, valor muy bajo, lo que indica una alta precision experimental y una
gran uniformidad en las respuestas individuales dentro de los tratamientos.

Tabla 12
Prueba de Tukey de los promedios de Numero de hojas (und) a los 43 dias de instalacion
de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes

tamarios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 14.63 a
TD: 27.5 cm. 12.85 b
TC: 30 cm. 11.48 C
TB: 32.5 cm. 10.22 d
TA: 35 cm. 8.15 e

Nota. Elaboracién propia

La tabla (12) muestra las diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, correspondientes a diferentes tamafios de esquejes (TA: 35 cm, TB: 32.5 cm,
TC: 30 cm, TD: 27.5 cm y TE: 25 cm ) en cuanto al numero de hojas desarrolladas a los
43 dias. Los resultados indican que el tratamiento TE (25 cm) obtuvo el mayor promedio
(14.63 ) y se ubico en el grupo "a", lo cual significa que es significativamente superior
respecto a todos los demas tratamientos. Le sigui6 el tratamiento TD (27.5 cm) con 12.85
hojas, agrupado en el grupo "b", mostrando diferencias significativas con respecto a TE,
pero superior al resto. El tratamiento TC (30 cm), con 11.48 hojas, se ubico en el grupo
"c", mientras que TB (32.5 cm) alcanzé 10.22 hojas y fue asignado al grupo "d".
Finalmente, el tratamiento TA (35 cm) registré el menor promedio (8.15 hojas ) y se ubico
en el grupo "e". Esto implica que existe una jerarquia clara y estadisticamente
significativa en el desarrollo foliar en funcion del tamafio del esqueje. A menor tamafio del
esqueje (25 cm y 27.5 cm), mayor numero de hojas generado a esta etapa intermedia del

proceso de enraizamiento. Por el contrario, los esquejes mas largos (35 cm y 32.5 cm) no

solo mostraron menores valores promedio, sino que pertenecen a grupos
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significativamente distintos, lo que refleja un desarrollo foliar mas lento y menos vigoroso
en esta fase del crecimiento.
¢) Numero de hojas (und) a los 71 dias de la instalacién

Tabla 13
Numero de hojas (und) a los 71 dias de instalacion de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios (35 cm, 32.56 cm, 30 cm, 27.5

cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 12.22 14.44 15.78 17 21.78
Il 12.44 14.33 15.89 17.33 21.33
i 13 14.56 16.11 17.56 21.44
Suma 37.66 43.33 47.78 51.89 64.56
Promedio 12.55 14.44 15.93 17.30 21.52
Varianza 0.162 0.013 0.028 0.079 0.055

Nota. Elaboracién propia

La tabla (13) y la figura (6) muestran el analisis del nimero promedio de hojas a
los 71 dias de la instalacion confirma y amplia las tendencias observadas previamente a
los 15 y 43 dias, mostrando una relacién clara entre el tamafo del esqueje y el desarrollo
foliar en Bougainvillea glabra. Los resultados indican que el tratamiento TE (esquejes de
25 cm) alcanzé el mayor promedio de hojas (21.52 unidades), seguido por TD (27.5 cm)
con 17.30, TC (30 cm) con 15.93, TB (32.5 cm) con 14.44 y TA (35 cm) con 12.55
unidades. Esto refuerza la evidencia de que los esquejes de menor longitud presentaron
un desarrollo foliar mas acelerado y sostenido durante todo el periodo evaluado. Este
patron sugiere que los esquejes mas pequefios no solo iniciaron antes su crecimiento
vegetativo, sino que mantuvieron un ritmo constante de produccion foliar, lo cual puede
estar vinculado con una mejor proporcion entre el tejido vascular funcional y la demanda
metabdlica, permitiendo un aprovechamiento mas eficiente de los recursos disponibles en
el medio del vivero. Por otro lado, los esquejes mas largos (35 cm y 32.5 cm) continuaron
mostrando menores tasas de desarrollo foliar, posiblemente debido a un tiempo mas
prolongado de adaptacion o a mayores pérdidas hidricas que retrasaron su brotacion

activa. En cuanto a la variabilidad interna, la varianza fue relativamente baja en todos los
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tratamientos, excepto en TA (35 cm) donde se registré el valor mas alto (0.162), lo cual
podria indicar cierta heterogeneidad en el desempenio individual de los esquejes de este
grupo. El resto de los tratamientos presentd valores aceptables de estabilidad, lo que
respalda la consistencia de los datos obtenidos.

Figura 6
Promedios de Numero de hojas (und) a los 71 dias de instalacién de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios de esquejes

en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Tabla 14
Andlisis de varianza de los promedios de Numero de hojas (und) a los 71 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 0.26 0.13 2.54 0.140 NS
Tratamientos 4 137.46 34.36 666.31 0.000 **
Error 8 0.41 0.05
Total 14 138.13
CV (%) 1.39 Promedio 16.35

Nota. Elaboracién propia
NS: No significativa; **: Altamente significativa

La tabla (14) presenta el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen

diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamarios
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de esquejes, en cuanto al numero de hojas desarrolladas a los 71 dias después de la
instalacion. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son altamente
significativos, como se observa en el valor P de 0.000, inferior a 0.01. Esto demuestra
que el tamafio de los esquejes influyé de manera clara y estadisticamente comprobable
en el numero de hojas a esta etapa intermedia del desarrollo. El valor de Fc fue de
666.31, lo cual refleja diferencias muy marcadas entre los tratamientos, confirmando que
al menos uno de ellos se desempend de forma significativamente diferente respecto a los
demas. El coeficiente de variacion (CV%) fue de 1.39%, valor muy bajo, lo que indica una
alta precision experimental y una gran consistencia en las respuestas individuales dentro
de los tratamientos. En promedio general, el numero de hojas registrado en todos los
tratamientos fue de 16.35 unidades.

Tabla 15
Prueba de Tukey de los promedios de Numero de hojas (und) a los 71 dias de instalacion
de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes

tamarnios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 21.52 a
TD: 27.5 cm. 17.30 b
TC: 30 cm. 15.93 c
TB: 32.5 cm. 14.44 d
TA: 35 cm. 12.55 e

Nota. Elaboracion propia

La tabla (15) permite identificar las diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, correspondientes a esquejes de diferente tamarfio (TA: 35 cm, TB: 32.5 cm,
TC: 30 cm, TD: 27.5 cm y TE: 25 cm ) en cuanto al numero de hojas desarrolladas a los
71 dias después de la instalacion. Los resultados muestran que el tratamiento TE (25 cm)
alcanzé el mayor promedio (21.52 ) y se ubico en el grupo "a", lo cual indica que es
significativamente superior respecto a todos los demas tratamientos. Le siguié el
tratamiento TD (27.5 cm) con 17.30 hojas, asignado al grupo "b", mostrando diferencias
significativas con respecto a TE, pero sin diferenciarse estadisticamente entre los grupos

inferiores. El tratamiento TC (30 cm) obtuvo un promedio de 15.93 y fue clasificado en el
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grupo "c", mientras que TB (32.5 cm) registrd 14.44 hojas y pertenecio al grupo "d".
Finalmente, el tratamiento TA (35 cm) presenté el menor promedio (12.55 ) y se ubicé en
el grupo "e". Estos resultados refuerzan una tendencia sostenida durante todo el estudio:
los esquejes de menor tamafio (25 cm y 27.5 cm ) no solo inician antes el desarrollo
foliar, sino que también mantienen un crecimiento mas vigoroso y constante hasta etapas
intermedias—avanzadas del ciclo de produccién. Por otro lado, los esquejes mas largos
(35 cm y 32.5 cm ) contindan mostrando menores tasas de desarrollo foliar, lo cual podria
estar relacionado con una adaptaciéon mas lenta o una menor eficiencia en la distribuciéon
de recursos internos hacia el crecimiento vegetativo.

d) Numero de hojas (und) a los 99 dias de la instalacién

Tabla 16
Numero de hojas (und) a los 99 dias de instalacion de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios (35 cm, 32.5 cm, 30 cm, 27.5

cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 14.78 15.67 17.89 20.44 23.78
Il 14.89 16 17.56 20.56 24.22
i 14.67 16.11 17.89 20.67 23.78
Suma 44.34 47.78 53.33 61.67 71.78
Promedio 14.78 15.93 17.78 20.56 23.93
Varianza 0.012 0.052 0.036 0.013 0.065

Nota. Elaboracién propia

La tabla (16) y la figura (7) muestran el analisis del numero promedio de hojas a
los 99 dias después de la instalacién en la que se refleja una consolidacién clara y
sostenida del desarrollo foliar en funcion del tamafio inicial del esqueje. Los resultados
muestran que el tratamiento TE (esquejes de 25 cm) obtuvo el mayor numero promedio
de hojas (23.93 unidades), seguido por TD (27.5 cm) con 20.56, TC (30 cm) con 17.78,
TB (32.5 cm) con 15.93 y TA (35 cm) con 14.78 unidades. Esta jerarquia confirma la
tendencia observada desde los primeros dias de evaluacion (15, 43 y 71 dias), donde los
esquejes mas pequefos mostraron un desarrollo foliar superior. Este patrén indica que

los esquejes de menor longitud no solo respondieron mas rapidamente al proceso de
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enraizamiento y brotacion inicial, sino que también mantuvieron un crecimiento vegetativo
mas activo durante todo el periodo experimental. Este comportamiento podria estar
relacionado con factores fisiolégicos como una mejor relaciéon entre tejido vascular y
superficie foliar, una movilizacién mas eficiente de nutrientes almacenados y una menor
demanda hidrica, lo cual favoreceria el desarrollo continuo bajo las condiciones del
vivero. En cuanto a la variabilidad dentro de los bloques, los valores de varianza fueron
generalmente bajos, destacando TA (35 cm) con 0.012 y TD (27.5 cm) con 0.013, lo cual
denota una alta consistencia en las respuestas individuales de cada tratamiento. Aunque
TE (25 cm) presento la varianza mas alta (0.065), este valor sigue siendo relativamente
bajo, lo que refuerza la robustez y confiabilidad de los datos obtenidos.

Figura 7

Promedios de Numero de hojas (und) a los 99 dias de instalacion de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios de esquejes
en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Tabla 17
Analisis de varianza de los promedios de Numero de hojas (und) a los 99 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 0.05 0.03 0.68 0.535 NS
Tratamientos 4 163.84 40.96 1,072.39 0.000 *
Error 8 0.31 0.04
Total 14 164.20
CV (%) 1.05 Promedio 18.59

Nota. Elaboracion propia
NS: No significativa; **: Altamente significativa

La tabla (17) presenta el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto al numero de hojas desarrolladas a los 99 dias después de la
instalacion. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son altamente
significativos, como se observa en el valor P de 0.000, inferior a 0.01. Esto demuestra
que el tamafo de los esquejes influyé de manera clara y estadisticamente comprobable
en el nimero de hojas a esta etapa avanzada del desarrollo. El valor de Fc fue de
1,072.39, lo cual refleja diferencias extremadamente marcadas entre los tratamientos,
confirmando que al menos uno de ellos se desempefid de forma significativamente
diferente respecto a los demas. El coeficiente de variacion (CV%) fue de 1.05%, valor
muy bajo, lo que indica una alta precision experimental y una gran uniformidad en las
respuestas individuales dentro de los tratamientos, lo cual refuerza la confiabilidad de los
resultados obtenidos. En promedio general, el numero de hojas registrado en todos los

tratamientos fue de 18.59 unidades.
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Tabla 18
Prueba de Tukey de los promedios de Numero de hojas (und) a los 99 dias de instalacion
de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes

tamarios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 23.93 a
TD: 27.5 cm. 20.56 b
TC: 30 cm. 17.78 c
TB: 32.5 cm. 15.93 d
TA: 35 cm. 14.78 e

Nota. Elaboracién propia

La tabla (18) muestra las diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, correspondientes a esquejes de diferente tamafio (TA: 35 cm, TB: 32.5 cm,
TC: 30 cm, TD: 27.5 cm y TE: 25 cm ) en cuanto al numero de hojas desarrolladas a los
99 dias después de la instalacion. Los resultados muestran que el tratamiento TE (25 cm)
alcanzo el mayor promedio (23.93 ) y se ubicd en el grupo "a", lo cual indica que es
significativamente superior respecto a todos los demas tratamientos. Le siguié el
tratamiento TD (27.5 cm) con 20.56 hojas, asignado al grupo "b", mostrando diferencias
significativas con respecto a TE, pero sin diferenciarse claramente entre los grupos
inferiores. El tratamiento TC (30 cm) obtuvo un promedio de 17.78 y fue clasificado en el
grupo "c", mientras que TB (32.5 cm) registré 15.93 hojas y pertenecié al grupo "d".
Finalmente, el tratamiento TA (35 cm) presentd el menor promedio (14.78 ) y se ubicé en
el grupo "e". Estos resultados refuerzan la tendencia observada desde etapas iniciales
hasta avanzadas del desarrollo: los esquejes de menor tamafio (25 cm y 27.5 cm ) no
solo inician antes el crecimiento foliar, sino que ademas mantienen una produccion
sostenida de hojas durante todo el ciclo experimental. Por el contrario, los esquejes mas
largos (30 cm, 32.5 cm y 35 cm ) continian mostrando menores tasas de desarrollo foliar,
lo cual podria estar relacionado con mayores pérdidas hidricas, menor eficiencia en la
movilizacién de nutrientes o una proporcion menos favorable entre tejido vascular y

superficie foliar.
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e) Numero de hojas (und) a los 127 dias de la instalacion

Tabla 19
Numero de hojas (und) a los 127 dias de instalacion de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios (35 cm, 32.56 cm, 30 cm, 27.5

cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 21.78 22 24.89 27.11 31.56
I 21.56 22.33 25 27.89 31.89
I 19.56 22 24.78 27.89 30.22
Suma 62.9 66.33 74.67 82.89 93.67
Promedio 20.97 2211 24.89 27.63 31.22
Varianza 1.496 0.036 0.012 0.203 0.782

Nota. Elaboracién propia

La tabla (19) y la figura (8) muestran el analisis del nimero promedio de hojas a
los 127 dias de la instalacion en ella se refleja una consolidacion definitiva en el
desarrollo foliar de los esquejes de Bougainvillea glabra en funcion del tamanio inicial del
esqueje. Los resultados muestran que el tratamiento TE (esquejes de 25 cm) obtuvo el
mayor numero promedio de hojas (31.22 unidades), seguido por TD (27.5 cm) con 27.63,
TC (30 cm) con 24.89, TB (32.5 cm) con 22.11 y TA (35 cm) con 20.97 unidades. Esta
jerarquia confirma de manera contundente la tendencia observada desde los primeros
dias de evaluacion (15, 43, 71 y 99 dias), donde los esquejes mas pequenos mostraron
un desempefo superior en cuanto al crecimiento vegetativo. Este patrén indica que los
esquejes de menor longitud no solo iniciaron antes su brotacién y produccion foliar, sino
que ademas mantuvieron un ritmo sostenido de crecimiento durante todo el periodo
experimental, lo cual se traduce en un mayor numero total de hojas al final del estudio.
Este comportamiento puede estar relacionado con factores como una mejor relacion
entre tejido vascular funcional y demanda metabdlica, una movilizacion mas eficiente de
nutrientes almacenados y una menor susceptibilidad al estrés hidrico, lo cual favoreceria
el desarrollo continuo bajo las condiciones del vivero estudiado.

En cuanto a la variabilidad dentro de los bloques, se observa que la varianza fue

generalmente baja en la mayoria de los tratamientos, destacando TC (30 cm) con 0.012,
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lo cual refleja una alta uniformidad en las respuestas individuales de este grupo. Sin
embargo, los tratamientos TA (35 cm) y TE (25 cm) presentaron varianzas mas elevadas
(1.496 y 0.782, respectivamente), lo que podria indicar cierta heterogeneidad en el
desarrollo individual de algunos esquejes dentro de estos grupos, aunque sin alterar la
tendencia general.

Figura 8
Promedios de Numero de hojas (und) a los 127 dias de instalacién de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios de esquejes

en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Tabla 20
Analisis de varianza de los promedios de Numero de hojas (und) a los 127 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamarios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 1.86 0.93 2.33 0.159 NS
Tratamientos 4 208.85 52.21 130.65 0.000 **
Error 8 3.20 0.40
Total 14 213.91
CV (%) 2.49 Promedio  25.36

Nota. Elaboracion propia

NS: No significativa; **: Altamente significativa
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La tabla (20) presenta el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto al numero de hojas desarrolladas a los 127 dias después de la
instalacion. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son altamente
significativos, como se observa en el valor P de 0.000, inferior a 0.01. Esto demuestra
que el tamafio de los esquejes influyd de manera clara y estadisticamente comprobable
en el numero de hojas a esta etapa final del estudio. El valor de Fc fue de 130.65, lo cual
refleja diferencias muy marcadas entre los tratamientos, confirmando que al menos uno
de ellos se desempend de forma significativamente diferente respecto a los demas. El
coeficiente de variacion (CV%) fue de 2.49%, valor bajo, lo que indica una buena
precision experimental y una alta consistencia en las respuestas individuales dentro de
los tratamientos. En promedio general, el nimero de hojas registrado en todos los
tratamientos fue de 25.36 unidades.

Tabla 21
Prueba de Tukey de los promedios de Numero de hojas (und) a los 127 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamafios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 31.22 a
TD: 27.5 cm. 27.63 b
TC: 30 cm. 24.89 c
TB: 32.5 cm. 2211 d
TA: 35 cm. 20.97 d

Nota. Elaboracién propia

La tabla (21) permite identificar las diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, correspondientes a esquejes de diferente tamarfio (TA: 35 cm, TB: 32.5 cm,
TC: 30 cm, TD: 27.5 cm y TE: 25 cm ) en cuanto al numero de hojas desarrolladas a los
127 dias después de la instalacion. Los resultados muestran que el tratamiento TE (25
cm) alcanzé el mayor promedio (31.22 ) y se ubicé en el grupo "a", lo cual indica que es
significativamente superior respecto a todos los demas tratamientos. Le siguid el

tratamiento TD (27.5 cm) con 27.63 hojas, asignado al grupo "b", mostrando diferencias



75
significativas con respecto a TE, pero sin diferenciarse claramente entre los grupos
inferiores. El tratamiento TC (30 cm) obtuvo un promedio de 24.89 y fue clasificado en el
grupo "c", mientras que TB (32.5 cm) registré 22.11 hojas y pertenecié al grupo "d". Por
ultimo, el tratamiento TA (35 cm) present6 el menor promedio (20.97 ) y también se ubicé
en el grupo "d", lo que indica que no hay diferencia estadistica entre este y TB, pero si
una inferioridad marcada frente al resto. Estos resultados refuerzan una tendencia
observada durante todo el ciclo experimental: los esquejes de menor tamano (25 cm y
27.5 cm ) no solo inician antes el desarrollo foliar, sino que ademas mantienen un
crecimiento mas vigoroso y sostenido hasta el final del periodo evaluado. En cambio, los
esquejes de mayor longitud (30 cm, 32.5 cm y 35 cm ) continian mostrando menores
tasas de produccién foliar, lo cual podria estar relacionado con factores fisiolégicos como
una menor eficiencia en la distribucion de recursos internos, mayores pérdidas hidricas o
una adaptacion mas lenta al entorno del vivero.

B) Evaluaciéon de numeros de brotes
a) Numero de brotes (und) a los 15 dias de la instalacién

Tabla 22
Numero de brotes (und) a los 15 dias de instalacion de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios (35 cm, 32.5 cm, 30 cm, 27.5

cmy 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 2.78 3.56 3.78 3.67 4
Il 2.56 3.22 3.44 3.78 4
i 2.78 3.33 3.56 3.67 4.11
Suma 8.12 10.11 10.78 11.11 12.11
Promedio 2.71 3.37 3.59 3.71 4.04
Varianza 0.016 0.030 0.030 0.004 0.004

Nota. Elaboracién propia

La tabla (22) y la figura (9) muestran el andlisis del numero promedio de brotes a
los 15 dias después de la instalacion permite identificar una tendencia clara en cuanto a
la capacidad de brotacién inicial de los esquejes de buganvilla en funcién de su tamano.

Los resultados muestran que el tratamiento TE (esquejes de 25 cm) present6é el mayor
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numero promedio de brotes (4.04 unidades), seguido por TD (27.5 cm) con 3.71, TC (30
cm) con 3.59, TB (32.5 cm) con 3.37 y TA (35 cm) con 2.71 unidades. Esta jerarquia
indica que, desde las primeras etapas del proceso de enraizamiento, los esquejes mas
pequenos (25 cm y 27.5 cm) mostraron una mayor capacidad para iniciar el crecimiento
vegetativo, lo cual puede estar relacionado con una menor demanda metabdlica, una
mejor proporcion entre tejido vascular funcional y superficie foliar, asi como una
movilizacién mas rapida de las reservas internas para generar nuevo tejido. Por otro lado,
los esquejes de mayor tamafo (35 cm y 32.5 cm) evidenciaron un inicio de brotacién mas
lento, lo cual podria deberse a un mayor estrés fisioldgico durante la fase inicial de
adaptacion al entorno del vivero. En cuanto a la variabilidad dentro de los bloques, se
observa que la varianza fue baja en todos los tratamientos, destacando TD (27.5 cm) y
TE (25 cm) con valores minimos de 0.004, lo cual refleja una alta uniformidad en las
respuestas individuales de estos grupos. En contraste, TA (35 cm) presento la varianza
mas alta (0.016), aunque este valor sigue siendo relativamente bajo, indicando cierta
consistencia en los datos obtenidos.

Figura 9
Promedios de Numero de brotes (und) a los 15 dias de instalacion de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios de esquejes

en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Nota. Elaboracion propia
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Tabla 23
Analisis de varianza de los promedios de Numero de brotes (und) a los 15 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 0.06 0.03 2.39 0.154 NS
Tratamientos 4 2.95 0.74 56.11 0.000 *
Error 8 0.1 0.01
Total 14 3.12
CV (%) 3.29 Promedio 3.48

Nota. Elaboracion propia
NS: No significativa; **: Altamente significativa

La tabla (23) presenta el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto al numero de brotes desarrollados a los 15 dias después de la
instalacion. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son altamente
significativos, como se observa en el valor P de 0.000, inferior a 0.01. Esto demuestra
que el tamafo de los esquejes influyé de manera clara y estadisticamente comprobable
en el numero de brotes a esta etapa temprana del desarrollo. El valor de Fc fue de 56.11,
lo cual refleja diferencias muy marcadas entre los tratamientos, confirmando que al
menos uno de ellos se desempeiié de forma significativamente diferente respecto a los
demas. El coeficiente de variacion (CV%) fue de 3.29%, valor bajo, lo que indica una
buena precisién experimental y una alta consistencia en las respuestas individuales
dentro de los tratamientos. En promedio general fue de 3.48 unidades.

Tabla 24
Prueba de Tukey de los promedios de Numero de brotes (und) a los 15 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 4.04 a
TD: 27.5 cm. 3.71 b
TC: 30 cm. 3.59 bc
TB: 32.5 cm. 3.37 c
TA: 35 cm. 2.71 d

Nota. Elaboracion propia
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La tabla (24) muestra las diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, correspondientes a esquejes de diferente tamarfio (TA: 35 cm, TB: 32.5 cm,
TC: 30 cm, TD: 27.5 cm y TE: 25 cm ) en cuanto al numero de brotes desarrollados a los
15 dias después de la instalacion. Los resultados muestran que el tratamiento TE (25 cm)
alcanzé el mayor promedio (4.04 ) y se ubicé en el grupo "a", lo cual indica que es
significativamente superior respecto a los demas tratamientos. Le sigui6 el tratamiento TD
(27.5 cm) con 3.71 brotes, asignado al grupo "b", mostrando diferencia estadistica con
respecto a TE y TA, pero sin diferenciarse claramente entre TC y TB. El tratamiento TC
(30 cm) obtuvo un promedio de 3.59 y fue clasificado en el grupo "bc", mientras que TB
(32.5 cm) registro 3.37 brotes y pertenecio al grupo "c". Finalmente, el tratamiento TA (35
cm) presentd el menor promedio (2.71 ) y se ubico en el grupo "d", lo que indica que su
desempeno fue significativamente inferior al resto. Estos resultados muestran una
tendencia clara desde el inicio del estudio: los esquejes de menor tamarfio (25 cm y 27.5
cm ) no solo inician antes la brotacion, sino que también generan un mayor numero de
brotes a esta etapa temprana del desarrollo. Por otro lado, los esquejes mas largos (35
cm y 32.5 cm ) evidencian un inicio de crecimiento mas lento, posiblemente debido a un
tiempo de adaptacion mas prolongado o una menor proporcion entre tejido vascular
funcional y masa aérea, lo cual afecta negativamente la brotacion inicial.
b) Numero de brotes (und) a los 43 dias de la instalacion

Tabla 25
Numero de brotes (und) a los 43 dias de instalacion de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamanos (35 cm, 32.5 cm, 30 cm, 27.5

cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 4 5 51 5.67 6
I 3.78 4.44 5 5.78 6
11 3.89 4.44 5 5.67 6.11
Suma 11.67 13.89 15.11 17.11 18.11
Promedio 3.89 4.63 5.04 5.71 6.04
Varianza 0.012 0.105 0.004 0.004 0.004

Nota. Elaboracion propia
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La tabla (25) y la figura (10) muestran el analisis del numero promedio de brotes a

los 43 dias de la instalacion en la que se evidencia una evolucion clara y sostenida del
crecimiento vegetativo en funcién del tamafo inicial del esqueje. Los resultados indican
que el tratamiento TE (esquejes de 25 cm) obtuvo el mayor nimero promedio de brotes
(6.04 unidades), seguido por TD (27.5 cm) con 5.71, TC (30 cm) con 5.04, TB (32.5 cm)
con 463 y TA (35 cm) con 3.89 unidades. Esta tendencia refuerza lo observado
previamente a los 15 dias, evidenciando que los esquejes de menor longitud no solo
inician antes la brotacion, sino que también mantienen un ritmo superior de desarrollo
vegetativo durante las primeras etapas de la propagacion. Esta ventaja podria estar
relacionada con factores fisioldgicos como una mejor distribucion de nutrientes
almacenados, una menor demanda hidrica o una proporcién mas favorable entre tejido
vascular funcional y masa aérea, lo cual favorece el crecimiento activo bajo las
condiciones del vivero. En cuanto a la variabilidad dentro de los bloques, se observa que
la varianza fue muy baja en general, destacando TC (30 cm), TD (27.5 cm) y TE (25 cm)
con valores minimos de 0.004, lo cual refleja una alta uniformidad en las respuestas
individuales de estos tratamientos. En contraste, TB (32.5 cm) present6 una varianza mas

elevada (0.105), aunque sin alterar la tendencia general del grupo.
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Figura 10
Promedios de Numero de brotes (und) a los 43 dias de instalacion de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios de esquejes

en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Nota. Elaboracion propia

Tabla 26
Andlisis de varianza de los promedios de Numero de brotes (und) a los 43 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamafios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 0.07 0.04 1.53 0.273 NS
Tratamientos 4 8.79 2.20 94.40 0.000 b
Error 8 0.19 0.02
Total 14 9.05
CV (%) 3.02 Promedio 5.06

Nota. Elaboracién propia
NS: No significativa; **; Altamente significativa

La tabla (26) presenta el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto al numero de brotes desarrollados a los 43 dias después de la
instalacion. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son altamente
significativos, como se observa en el valor P de 0.000, inferior a 0.01. Esto demuestra
que el tamafio de los esquejes influyé de manera clara y estadisticamente comprobable

en el numero de brotes a esta etapa intermedia del desarrollo. El valor de Fc fue de
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94.40, lo cual refleja diferencias muy marcadas entre los tratamientos, confirmando que al
menos uno de ellos presentd un desempeno significativamente superior respecto a los
demas. El coeficiente de variacion (CV%) fue de 3.02%, valor bajo, lo que indica una
buena precision experimental y una alta uniformidad en las respuestas individuales dentro
de los tratamientos. En promedio general, el nUmero de brotes registrado en todos los
tratamientos fue de 5.06 unidades.

Tabla 27
Prueba de Tukey de los promedios de Numero de brotes (und) a los 43 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamarios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 6.04 a
TD: 27.5 cm. 5.71 a
TC: 30 cm. 5.04 b
TB: 32.5 cm. 4.63 b
TA: 35 cm. 3.89 C

Nota. Elaboracién propia

La tabla (27) muestra permite identificar las diferencias estadisticas entre los
tratamientos evaluados, correspondientes a esquejes de diferente tamafo (TA: 35 cm,
TB: 32.5 cm, TC: 30 cm, TD: 27.5 cm y TE: 25 cm ) en cuanto al niumero de brotes
desarrollados a los 43 dias después de la instalacion. Los resultados muestran que los
tratamientos TE (25 cm) y TD (27.5 cm) alcanzaron los mayores promedios (6.04 y 5.71,
respectivamente), ambos asignados al grupo "a", lo cual indica que no hay diferencia
significativa entre ellos, pero si son superiores al resto. El tratamiento TC (30 cm) con
5.04 brotes y TB (32.5 cm) con 4.63 brotes se ubicaron en el grupo "b", mostrando un
desempefio intermedio. Finalmente, el tratamiento TA (35 cm) registré el menor promedio
(3.89 ) y fue clasificado en el grupo "c", lo que significa que su desarrollo de brotes fue
significativamente inferior respecto a los demas. Estos resultados refuerzan la tendencia
observada desde los primeros dias de evaluacion: los esquejes de menor tamano (25 cm
y 27.5 cm ) no solo inician antes la brotacion, sino que también mantienen una mayor

capacidad para generar nuevos brotes durante las fases iniciales—intermedias del



82

desarrollo. Por otro lado, los esquejes mas largos (35 cm y 32.5 cm ) contintan
mostrando menores tasas de ramificacion, lo cual podria estar relacionado con una
adaptacion mas lenta al entorno del vivero o una menor eficiencia en la activacion de
yemas axilares debido a factores fisiolégicos como la proporcion entre tejido vascular y
masa aérea.

c) Numero de brotes (und) a los 71 dias de la instalacion

Tabla 28
Numero de brotes (und) a los 71 dias de instalacion de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamarios (35 cm, 32.56 cm, 30 cm, 27.5

cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 4.44 5 7.22 8.78 9.44
Il 4.22 5.56 7.1 9.44 9.78
1l 4.44 4.67 7.22 9.1 10.22
Suma 13.1 15.22 21.56 27.33 29.44
Promedio 4.37 5.08 7.18 9.1 9.81
Varianza 0.016 0.202 0.004 0.109 0.153

Nota. Elaboracién propia

La tabla (28) y la figura (11) muestran el analisis del numero promedio de brotes a
los 71 dias en ella se revela una diferenciacion clara y significativa entre los tratamientos
en cuanto al desarrollo vegetativo de los esquejes. Los resultados muestran que el
tratamiento TE (esquejes de 25 cm) alcanzé el mayor nimero promedio de brotes (9.81
unidades), seguido muy de cerca por TD (27.5 cm) con 9.11, TC (30 cm) con 7.18, TB
(32.5 cm) con 5.08 y TA (35 cm) con 4.37 unidades. Esta tendencia indica un avance
sostenido del crecimiento vegetativo en los esquejes de menor tamafo, superando
ampliamente a los esquejes mas largos. A diferencia de los resultados observados
previamente a los 15 y 43 dias, donde la diferencia entre TE y TD era relativamente
pequefa, a los 71 dias se mantiene una alta produccion de brotes en ambos
tratamientos, destacando incluso una ligera ventaja para TE. Por otro lado, los esquejes
de mayor tamafio (35 cm y 325 cm) presentaron un desarrollo de brotes

significativamente inferior, lo cual sugiere que su longitud adicional no favorecio el
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crecimiento aéreo, sino que posiblemente retrasé o limitdé su expresion morfolégica. Este
patrén podria estar relacionado con una mejor distribucién de recursos internos en los
esquejes mas pequefos, permitiendo una activaciéon mas rapida y sostenida de yemas
axilares, asi como una menor susceptibilidad al estrés hidrico y fisiolégico durante el
proceso de enraizamiento. La capacidad de los esquejes de 25 cm y 27.5 cm para
mantener tasas altas de brotacién incluso en etapas avanzadas del desarrollo refuerza su
superioridad agronémica bajo las condiciones del vivero estudiado.

En cuanto a la variabilidad dentro de los bloques, se observa que la varianza fue
baja en general, excepto en TB (32.5 cm) y TE (25 cm), donde se registraron valores de
0.202 y 0.153 respectivamente. Estos valores indican cierta heterogeneidad en el
desempenio individual de algunos esquejes dentro de estos tratamientos, aunque sin
alterar la tendencia general.

Figura 11
Promedios de Numero de brotes (und) a los 71 dias de instalacion de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios de esquejes

en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Tabla 29
Analisis de varianza de los promedios de Numero de brotes (und) a los 71 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 0.15 0.08 0.76 0.498 NS
Tratamientos 4 68.92 17.23 169.35 0.000 *
Error 8 0.81 0.10
Total 14 69.89
CV (%) 4.49 Promedio 7.1

Nota. Elaboracion propia
NS: No significativa; **: Altamente significativa

La tabla (29) presenta el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto al numero de brotes desarrollados a los 71 dias después de la
instalacion. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son altamente
significativos, como se observa en el valor P de 0.000, inferior a 0.01. Esto demuestra
que el tamafo de los esquejes influyé de manera clara y estadisticamente comprobable
en el numero de brotes a esta etapa intermedia—avanzada del desarrollo. El valor de Fc
fue de 169.35, lo cual refleja diferencias muy marcadas entre los tratamientos,
confirmando una influencia contundente del tamano del esqueje sobre la capacidad de
brotacion. El coeficiente de variacién (CV%) fue de 4.49%, valor considerado bajo, lo que
indica una buena precision experimental y una alta consistencia en las respuestas
individuales dentro de los tratamientos. En promedio general fue de 7.11 unidades.

Tabla 30
Prueba de Tukey de los promedios de Numero de brotes (und) a los 71 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 9.81 a
TD: 27.5 cm. 9.11 a
TC: 30 cm. 7.18 b
TB: 32.5 cm. 5.08 c
TA: 35 cm. 4.37 C

Nota. Elaboracion propia
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La tabla (30) muestra las diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, correspondientes a esquejes de diferente tamarfio (TA: 35 cm, TB: 32.5 cm,
TC: 30 cm, TD: 27.5 cm y TE: 25 cm ) en cuanto al numero de brotes desarrollados a los
71 dias después de la instalacion. Los resultados muestran que los tratamientos TE (25
cm) y TD (27.5 cm) alcanzaron los mayores promedios (9.81 y 9.11, respectivamente),
ambos asignados al grupo "a", lo cual indica que no hay diferencia significativa entre
ellos, pero si son superiores al resto. El tratamiento TC (30 cm) con 7.18 brotes se ubico
en el grupo "b", mostrando un desempefio intermedio. Por otro lado, los tratamientos TB
(32.5 cm) y TA (35 cm) registraron los menores promedios (5.08 y 4.37, respectivamente)
y fueron agrupados en el grupo "c", sin diferencias estadisticas entre ellos, pero
claramente inferiores al grupo "a". Estos resultados confirman una tendencia sostenida
durante todo el ciclo experimental: los esquejes de menor tamarfio (25 cm y 27.5 cm ) no
solo inician antes la brotacion, sino que ademas mantienen un desarrollo mas vigoroso y
continuo hasta etapas intermedias del crecimiento. En contraste, los esquejes mas largos
(35 cm y 32.5 cm ) contindan mostrando menores tasas de ramificacion, lo cual podria
estar relacionado con una adaptacion mas lenta o una menor capacidad para movilizar
recursos hacia el crecimiento vegetativo.

d) Numero de brotes (und) a los 99 dias de la instalacion

Tabla 31
Numero de brotes (und) a los 99 dias de instalacion de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamarios (35 cm, 32.56 cm, 30 cm, 27.5

cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 4.78 6.11 8.56 10.22 10.67
I 4.33 6.89 8.33 10.78 11.11
1l 4.89 5.78 8.44 10.22 11.44
Suma 14 18.78 25.33 31.22 33.22
Promedio 4.67 6.26 8.44 10.41 11.07
Varianza 0.088 0.325 0.013 0.105 0.149

Nota. Elaboracién propia
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La tabla (31) y la figura (12) muestran el analisis del numero promedio de brotes a
los 99 dias de la propagacion vegetativa reflejando una diferenciacion clara y sostenida
entre los tratamientos, consolidando el comportamiento fisiolégico de los esquejes en
funcidon de su tamano. Los resultados muestran que el tratamiento TE (esquejes de 25
cm) alcanzé el mayor niumero promedio de brotes (11.07 unidades), seguido por TD (27.5
cm) con 10.41, TC (30 cm) con 8.44, TB (32.5 cm) con 6.26 y TA (35 cm) con 4.67
unidades. Esta tendencia indica que los esquejes de menor longitud no solo iniciaron
antes la brotacion y mantuvieron un desarrollo foliar superior, sino que también
continuaron generando nuevos brotes activos durante todo el periodo evaluado. Este
patron puede estar vinculado a una mejor distribucién de recursos internos, una menor
demanda hidrica o una proporcion mas favorable entre tejido vascular funcional y
superficie aérea, lo cual favorece un crecimiento sostenido bajo las condiciones del vivero
estudiado. En cuanto a la variabilidad dentro de los bloques, se observa que la varianza
fue baja para TC (30 cm) con 0.013, lo cual refleja alta uniformidad en este tratamiento.
Sin embargo, TB (32.5 cm) presentdé la mayor dispersién (varianza de 0.325), lo que
podria indicar cierta heterogeneidad en el desempefio individual de algunos esquejes de

este grupo.
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Figura 12
Promedios de Numero de brotes (und) a los 99 dias de instalacion de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios de esquejes

en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Tabla 32

Analisis de varianza de los promedios de Numero de brotes (und) a los 99 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con
diferentes tamarios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 0.12 0.06 0.40 0.685 NS
Tratamientos 4 88.28 22.07 142.75 0.000 >
Error 8 1.24 0.15
Total 14 89.64
CV (%) 4.81 Promedio 8.17

Nota. Elaboracion propia
NS: No significativa; **: Altamente significativa

La tabla (32) presenta el andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto al numero de brotes desarrollados a los 99 dias después de la
instalacion. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son altamente
significativos, como se observa en el valor P de 0.000, inferior a 0.01. Esto demuestra

que el tamafo de los esquejes influyd de manera clara y estadisticamente comprobable
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en el numero de brotes a esta etapa avanzada del desarrollo. El valor de Fc fue de
142.75, lo cual refleja diferencias muy marcadas entre los tratamientos, confirmando una
influencia contundente del tamafo del esqueje sobre la capacidad de ramificacién. El
coeficiente de variacion (CV%) fue de 4.81%, valor considerado bajo, lo que indica una
buena precision experimental y una alta consistencia en las respuestas individuales
dentro de los tratamientos. En promedio general, el nimero de brotes registrado en todos
los tratamientos fue de 8.17 unidades.

Tabla 33
Prueba de Tukey de los promedios de Numero de brotes (und) a los 99 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 11.07 a
TD: 27.5 cm. 10.41 a
TC: 30 cm. 8.44 b
TB: 32.5 cm. 6.26 c
TA: 35 cm. 4.67 d

Nota. Elaboracion propia

La tabla (33) permite identificar las diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, correspondientes a esquejes de diferente tamarfio (TA: 35 cm, TB: 32.5 cm,
TC: 30 cm, TD: 27.5 cm y TE: 25 cm ) en cuanto al numero de brotes desarrollados a los
99 dias después de la instalacion. Los resultados muestran que los tratamientos TE (25
cm)y TD (27.5 cm) alcanzaron los mayores promedios (11.07 y 10.41, respectivamente),
ambos asignados al grupo "a", lo cual indica que no hay diferencia significativa entre
ellos, pero si son claramente superiores al resto. El tratamiento TC (30 cm) con 8.44
brotes se ubicd en el grupo "b", mostrando un desempefio intermedio. Por otro lado, los
tratamientos TB (32.5 cm) y TA (35 cm) registraron los menores promedios (6.26 y 4.67,
respectivamente) y fueron agrupados en los grupos "c" y "d", indicando que su desarrollo
brotal fue significativamente inferior respecto a los tratamientos de menor tamafo. Estos
resultados refuerzan una tendencia observada durante todo el estudio: los esquejes de

menor tamafno (25 cm y 27.5 cm ) no solo inician antes la brotacion, sino que ademas
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mantienen un crecimiento sostenido y vigoroso hasta etapas avanzadas del desarrollo.
En contraste, los esquejes mas largos (35 cm y 32.5 cm ) contindan mostrando menores
tasas de ramificacion, lo cual podria estar relacionado con factores fisioldgicos como una
menor eficiencia en la activacion de yemas axilares o una mayor pérdida hidrica que
limita su desarrollo estructural.

e) Numero de brotes (und) a los 127 dias de la instalacion

Tabla 34
Numero de brotes (und) a los 127 dias de instalacién de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamarios (35 cm, 32.56 cm, 30 cm, 27.5

cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 5.89 7.1 9.56 11.44 12.67
Il 5.44 8 9.44 11.56 13.11
1l 5.89 6.78 9.33 11.44 13.33
Suma 17.22 21.89 28.33 34.44 39.11
Promedio 5.74 7.30 9.44 11.48 13.04
Varianza 0.067 0.398 0.013 0.005 0.113

Nota. Elaboracién propia

La tabla (34) y la figura (13) muestran el analisis del nUmero promedio de brotes a
los 127 dias confirma, de manera contundente, la superioridad de los esquejes de menor
tamano en el desarrollo vegetativo de Bougainvillea glabra. Los resultados muestran que
el tratamiento TE (esquejes de 25 cm) alcanz6 el mayor niumero promedio de brotes
(13.04 unidades), seguido por TD (27.5 cm) con 11.48, TC (30 cm) con 9.44, TB (32.5 cm)
con 7.30 y TA (35 cm) con 5.74 unidades. Esta jerarquia indica un comportamiento
consistente y sostenido desde las primeras etapas del estudio (15 dias) hasta el final del
periodo evaluado. Los esquejes de 25 cm y 27.5 cm no solo mostraron una brotacion
temprana, sino que ademas mantuvieron un ritmo elevado de produccion de nuevos
brotes, lo cual se traduce en una estructura vegetativa mas ramificada y vigorosa al final
del ciclo. Esta ventaja puede estar relacionada con factores fisioldgicos como una mejor
proporcidén entre tejido vascular funcional y masa aérea, una movilizacion mas eficiente

de nutrientes almacenados y una menor susceptibilidad al estrés hidrico. En cuanto a la
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variabilidad dentro de los bloques, se observa que la varianza fue baja en general,
destacando TC (30 cm) con 0.013 y TD (27.5 cm) con 0.005, lo cual refleja alta
uniformidad en las respuestas individuales de estos grupos. Sin embargo, TB (32.5 cm)
presentd la mayor dispersion (varianza de 0.398), indicando cierta heterogeneidad en el
desempefo de algunos esquejes dentro de este tratamiento. Aun asi, la tendencia
general se mantiene clara y coherente.

Figura 13
Promedios de Numero de brotes (und) a los 127 dias de instalaciéon de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios de esquejes

en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Tabla 35
Andlisis de varianza de los promedios de Numero de brotes (und) a los 127 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 0.09 0.05 0.34 0.723 NS
Tratamientos 4 106.12 26.53 192.85 0.000 *
Error 8 1.10 0.14
Total 14 107.31
CV (%) 3.95 Promedio 9.40

Nota. Elaboracién propia

NS: No significativa; **; Altamente significativa
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La tabla (35) presenta el anadlisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto al numero de brotes desarrollados a los 127 dias después de la
instalacion. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son altamente
significativos, como se observa en el valor P de 0.000, inferior a 0.01. Esto demuestra
que el tamafio de los esquejes influyd de manera clara y estadisticamente comprobable
en el numero de brotes a esta etapa final del estudio. El valor de Fc fue de 192.85, lo cual
refleja diferencias muy marcadas entre los tratamientos, confirmando una influencia
contundente del tamafo del esqueje sobre la ramificacion sostenida durante todo el ciclo
evaluado. El coeficiente de variacion (CV%) fue de 3.95%, valor bajo, lo que indica una
buena precision experimental y una alta uniformidad en las respuestas individuales dentro
de los tratamientos. En promedio general, el nUmero de brotes registrado en todos los
tratamientos fue de 9.40 unidades.

Tabla 36
Prueba de Tukey de los promedios de Numero de brotes (und) a los 127 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamafios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 13.04 a
TD: 27.5 cm. 11.48 b
TC: 30 cm. 9.44 c
TB: 32.5 cm. 7.30 d
TA: 35 cm. 5.74 e

Nota. Elaboracién propia

La tabla (36) permite identificar las diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, correspondientes a esquejes de diferente tamarfio (TA: 35 cm, TB: 32.5 cm,
TC: 30 cm, TD: 27.5 cm y TE: 25 cm ) en cuanto al numero de brotes desarrollados a los
127 dias después de la instalacion. Los resultados muestran que el tratamiento TE (25
cm) alcanzé el mayor promedio (13.04 ) y se ubicé en el grupo "a", lo cual indica que fue
significativamente superior respecto al resto. Le siguié muy de cerca TD (27.5 cm) con

11.48 brotes, asignado al grupo "b", mostrando diferencia estadistica con respecto a TC,
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TB y TA, pero no con TE. El tratamiento TC (30 cm) obtuvo un promedio de 9.44 y fue
clasificado en el grupo "c", mientras que TB (32.5 cm) registré 7.30 brotes y pertenecio al
grupo "d". Finalmente, el tratamiento TA (35 cm) presentd el menor promedio (5.74 ) y se
ubicé en el grupo "e", lo que confirma un desempefio claramente inferior respecto al
resto. Estos resultados refuerzan una tendencia sostenida durante todo el ciclo
experimental: los esquejes de menor tamafo (25 cm y 27.5 cm ) no solo inician antes el
desarrollo vegetativo, sino que ademas mantienen un crecimiento mas vigoroso y
constante hasta el final del periodo evaluado.

C) Evaluacién de diametro de brotes

a) Diametro de brotes (mm) a los 85 dias de la instalaciéon

Tabla 37
Diametro de brotes (mm) a los 85 dias de instalacion de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios (35 cm, 32.5 cm, 30 cm, 27.5

cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 1.41 1.53 1.57 2.15 2.44
Il 1.54 1.65 1.82 2.04 2.63
i 1.49 2.08 2.19 213 2.73
Suma 4.44 5.25 5.58 6.32 7.79
Promedio 1.48 1.75 1.86 2.1 2.60
Varianza 0.004 0.084 0.097 0.003 0.022

Nota. Elaboracién propia

La tabla (37) y la figura (14) muestran el andlisis del didametro promedio de los
brotes a los 85 dias revelando una relacion clara entre el tamafio inicial del esqueje y la
calidad estructural de los nuevos brotes en Bougainvillea glabra. Los resultados muestran
que el tratamiento TE (esquejes de 25 cm) alcanzé el mayor diametro promedio de brote
(2.60 mm), seguido por TD (27.5 cm) con 2.11 mm, TC (30 cm) con 1.86 mm, TB (32.5
cm) con 1.75 mm y TA (35 cm) con 1.48 mm. Esta tendencia indica que los esquejes de
menor longitud no solo generaron un mayor numero de brotes y hojas, sino que ademas
produjeron brotes de mayor grosor, lo cual es un indicador importante de vigor y

desarrollo estructural saludable. Un mayor diametro de brote esta generalmente asociado



93

con una mayor acumulacion de biomasa, mayor resistencia mecanica y mejor capacidad
para soportar tejidos fotosintéticos y estructurales, factores clave para la calidad de las
plantas producidas en vivero. En cuanto a la variabilidad dentro de los bloques, se
observa que la varianza fue muy baja en TA (35 cm) con 0.004 y en TD (27.5 cm) con
0.003, lo cual refleja alta consistencia en las respuestas individuales de estos
tratamientos. Sin embargo, TB (32.5 cm) y TC (30 cm) presentaron varianzas mas altas
(0.084 y 0.097, respectivamente), lo que sugiere cierta heterogeneidad en el desarrollo de
algunos esquejes dentro de estos grupos, aunque sin alterar la tendencia general.

Figura 14
Promedios de Diametro de brotes (mm) a los 85 dias de instalacion de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios de esquejes

en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Tabla 38
Andlisis de varianza de los promedios de Diametro de brotes (mm) a los 85 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamafios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 0.24 0.12 5.08 0.038 NS
Tratamientos 4 214 0.54 23.12 0.000 >
Error 8 0.19 0.02
Total 14 2.56
CV (%) 7.77 Promedio 1.96

Nota. Elaboracién propia
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NS: No significativa; **: Altamente significativa
La tabla (38) presenta el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto al diametro de los brotes desarrollados a los 85 dias después de
la instalacion. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son altamente
significativos, como se observa en el valor P de 0.000, inferior a 0.01. Esto demuestra
que el tamafo de los esquejes influyé de manera clara y estadisticamente comprobable
en el engrosamiento de los brotes a esta etapa intermedia—avanzada del desarrollo. El
valor de Fc fue de 23.12, lo cual refleja diferencias muy marcadas entre los tratamientos,
confirmando una influencia importante del tamafo del esqueje sobre el desarrollo
estructural de los brotes. El coeficiente de variacion (CV%) fue de 7.77%, valor
moderado, lo que indica una precision aceptable en las mediciones y cierta dispersion
relativamente baja entre las unidades experimentales dentro de los tratamientos. En
promedio general, el diametro de los brotes registrado en todos los tratamientos fue de
1.96 mm.

Tabla 39
Prueba de Tukey de los promedios de Diametro de brotes (mm) a los 85 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamarios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 2.60 a
TD: 27.5 cm. 2.1 b
TC: 30 cm. 1.86 bc
TB: 32.5 cm. 1.75 bc
TA: 35 cm. 1.48 c

Nota. Elaboracion propia

La tabla (39) muestra las diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, correspondientes a esquejes de diferente tamarfo (TA: 35 cm, TB: 32.5 cm,
TC: 30 cm, TD: 27.5 cm y TE: 25 cm ) en cuanto al diametro de los brotes desarrollados a
los 85 dias después de la instalacion. Los resultados muestran que el tratamiento TE (25

cm) alcanzé el mayor promedio (2.60 mm ) y se ubicé en el grupo "a", lo cual indica que
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fue significativamente superior respecto al resto. Le sigui6 el tratamiento TD (27.5 cm)
con 2.11 mm, asignado al grupo "b", mostrando diferencia estadistica con respecto a TC,
TB y TA, pero no con TE. El tratamiento TC (30 cm) obtuvo un promedio de 1.86 mm y
fue clasificado en el grupo "bc", mientras que TB (32.5 cm) registré 1.75 mm y pertenecio
al grupo "bc", sin diferenciarse estadisticamente de TC ni de TA. Finalmente, el
tratamiento TA (35 cm) present6 el menor promedio (1.48 mm ) y se ubico en el grupo "c",
lo que confirma un desempeno significativamente inferior. Estos resultados indican una
relacion clara entre el tamarfio del esqueje y el engrosamiento de los brotes. Los esquejes
de menor tamano (25 cm y 27.5 cm ) no solo destacaron en numero de hojas y brotes,
sino también en el desarrollo estructural de los mismos, lo cual es un atributo clave para
definir el vigor y la calidad morfologica de las plantas producidas en vivero. Por otro lado,
los esquejes mas largos (35 cm y 32.5 cm ) mostraron menores valores de grosor, lo cual
podria estar relacionado con una menor lignificacion o una distribucién menos eficiente
de nutrientes hacia el tejido conductor.

b) Diametro de brotes (mm) a los 99 dias de la instalacién

Tabla 40
Diametro de brotes (mm) a los 99 dias de instalacién de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios (35 cm, 32.5 cm, 30 cm, 27.5

cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 2.01 1.94 1.9 2.53 2.81
Il 1.91 1.78 2.24 2.54 3.19
i 1.92 2.27 2.47 2.63 3.22
Suma 5.84 5.99 6.61 7.69 9.22
Promedio 1.95 2.00 2.20 2.57 3.07
Varianza 0.003 0.062 0.082 0.003 0.052

Nota. Elaboracién propia

La tabla (40) y la figura (15) muestran el andlisis del didametro promedio de los
brotes a los 99 dias confirma y amplia la tendencia observada previamente a los 85 dias,
mostrando una relacién directa entre el tamario inicial del esqueje y la calidad estructural

de los brotes desarrollados. Los resultados indican que el tratamiento TE (esquejes de 25
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cm) alcanzo6 el mayor diametro promedio de brote (3.07 mm), seguido por TD (27.5 cm)
con 2.57 mm, TC (30 cm) con 2.20 mm, TB (32.5 cm) con 2.00 mm y TA (35 cm) con 1.95
mm. Esto refleja un patron consistente durante todo el estudio: los esquejes de menor
longitud no solo generaron mas hojas y brotes, sino que ademas produjeron brotes de
mayor grosor, lo cual es un indicador importante de vigor vegetativo, estabilidad
fisioldgica y potencial de desarrollo futuro. Un mayor didmetro de brote esta asociado con
tejidos mas lignificados, mayor capacidad para transportar agua y nutrientes, y mayor
resistencia al estrés mecanico, atributos clave en la produccién de plantas de alta calidad
morfo-agronémica. En cuanto a la variabilidad dentro de los bloques, se observa que la
varianza fue muy baja en TA (35 cm) y TD (27.5 cm) con 0.003 en ambos casos, lo cual
indica alta uniformidad en las respuestas individuales. Sin embargo, los tratamientos TC
(30 cm) y TE (25 cm) mostraron varianzas moderadas (0.082 y 0.052 respectivamente), lo
que podria sugerir cierta heterogeneidad en el desarrollo individual de algunos esquejes,
aunque sin alterar la tendencia general favorable de estos grupos.

Figura 15
Promedios de Diametro de brotes (mm) a los 99 dias de instalacion de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafos de esquejes

en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Tabla 41
Analisis de varianza de los promedios de Diametro de brotes (mm) a los 99 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 0.18 0.09 3.16 0.098 NS
Tratamientos 4 2.64 0.66 23.24 0.000 *
Error 8 0.23 0.03
Total 14 3.04
CV (%) 7.14 Promedio 2.36

Nota. Elaboracion propia
NS: No significativa; **: Altamente significativa

La tabla (41) presenta el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto al diametro de los brotes desarrollados a los 99 dias después de
la instalacién. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son altamente
significativos, como se observa en el valor P de 0.000, inferior a 0.01. Esto demuestra
que el tamafo de los esquejes influyé de manera clara y estadisticamente comprobable
en el engrosamiento de los brotes a esta etapa avanzada del desarrollo. El valor de Fc
fue de 23.24, lo cual refleja diferencias entre los tratamientos, confirmando una influencia
importante del tamafio del esqueje sobre el desarrollo estructural y la lignificacién de los
brotes. El coeficiente de variacion (CV%) fue de 7.14%, valor moderado, lo que indica
una precision aceptable en las mediciones y cierta consistencia en las respuestas
individuales dentro de los tratamientos. En promedio general fue de 2.36 mm.

Tabla 42
Prueba de Tukey de los promedios de Diametro de brotes (mm) a los 99 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 3.07 a
TD: 27.5 cm. 2.57 b
TC: 30 cm. 2.20 bc
TB: 32.5 cm. 2.00 c
TA: 35 cm. 1.95 C

Nota. Elaboracion propia
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La tabla (42) permite identificar las diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, correspondientes a esquejes de diferente tamarfio (TA: 35 cm, TB: 32.5 cm,
TC: 30 cm, TD: 27.5cm y TE: 25 cm ) en cuanto al diametro de los brotes desarrollados a
los 99 dias después de la instalacion. Los resultados muestran que el tratamiento TE (25
cm) alcanzé el mayor promedio (3.07 mm ) y se ubico en el grupo "a", lo cual indica que
fue significativamente superior respecto al resto. Le sigui6 el tratamiento TD (27.5 cm)
con 2.57 mm, asignado al grupo "b", mostrando diferencia estadistica con respecto a TC,
TB y TA, pero no con TE. El tratamiento TC (30 cm) obtuvo un promedio de 2.20 mm y
fue clasificado en el grupo "bc", mientras que TB (32.5 cm) registré 2.00 mm y pertenecio
al grupo "c". Finalmente, el tratamiento TA (35 cm) presentd el menor promedio (1.95
mm ) y también se ubico en el grupo "c", sin diferenciarse estadisticamente de TB, pero
claramente inferior al resto. Estos resultados refuerzan una tendencia observada desde
etapas intermedias del estudio: los esquejes de menor tamarfio (25 cm y 27.5 cm ) no solo
destacan en el numero de hojas y brotes, sino también en el desarrollo estructural de los
mismos, expresado en un mayor grosor de los brotes. Este atributo esta asociado a una
mayor lignificacion, estabilidad fisiologica y resistencia mecanica, factores clave para la
calidad comercial y agronémica de las plantas producidas. Por otro lado, los esquejes
mas largos (35 cm y 32.5 cm ) continian mostrando menores valores de diametro, lo cual
podria estar relacionado con una menor eficiencia en la movilizacion de nutrientes hacia
el tejido conductor o con una proporcién menos favorable entre masa aérea y capacidad

de soporte vascular.
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c) Diametro de brotes (mm) a los 113 dias de la instalacion

Tabla 43
Diametro de brotes (mm) a los 113 dias de instalacién de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios (35 cm, 32.56 cm, 30 cm, 27.5

cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 2.09 2.04 212 2.53 3.07
I 2.1 1.99 2.33 2.7 3.59
I 2.03 2.3 2.55 2.74 3.35
Suma 6.23 6.33 7 7.97 10.01
Promedio 2.08 2.1 2.33 2.66 3.34
Varianza 0.002 0.028 0.046 0.012 0.068

Nota. Elaboracién propia

La tabla (43) y la figura (16) muestran el andlisis del didametro promedio de los
brotes a los 113 dias en la que se refleja una consolidaciéon definitiva en el desarrollo
estructural de los brotes en funcién del tamafio inicial del esqueje. Los resultados
muestran que el tratamiento TE (esquejes de 25 cm) alcanzé el mayor diametro promedio
de brote (3.34 mm), seguido por TD (27.5 cm) con 2.66 mm, TC (30 cm) con 2.33 mm, TB
(32.5 cm) con 2.11 mm y TA (35 cm) con 2.08 mm. Esta tendencia confirma de manera
contundente lo observado previamente a los 85 y 99 dias, reforzando la hipétesis de que
los esquejes mas pequefios no solo generan mas brotes y hojas, sino que ademas
desarrollan brotes de mayor grosor. Este atributo es fundamental para definir la calidad
morfoldgica de las plantas producidas en vivero, ya que un mayor diametro de brote esta
asociado a una mayor lignificacion, resistencia mecanica, capacidad conductiva y
potencial de desarrollo posterior tras el trasplante. En cuanto a la variabilidad dentro de
los bloques, se observa que la varianza fue muy baja en TA (35 cm) con 0.002, lo cual
indica alta uniformidad en este tratamiento. Por otro lado, TE (25 cm) presenté la varianza
mas alta (0.068), lo que sugiere cierta heterogeneidad en el desarrollo individual de
algunos esquejes de este grupo, aunque sin afectar la tendencia general de superioridad

de este tratamiento.
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Figura 16
Promedios de Diametro de brotes (mm) a los 113 dias de instalacion de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios de esquejes
en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Tabla 44

Analisis de varianza de los promedios de Diametro de brotes (mm) a los 113 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con
diferentes tamarios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 0.14 0.07 3.19 0.096 NS
Tratamientos 4 3.25 0.81 37.49 0.000 **
Error 8 0.17 0.02
Total 14 3.56
CV (%) 5.88 Promedio 2.50

Nota. Elaboracion propia
NS: No significativa; **: Altamente significativa

La tabla (44) presenta el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto al diametro de los brotes desarrollados a los 113 dias después de
la instalacion. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son altamente
significativos, como se observa en el valor P de 0.000, inferior a 0.01. Esto demuestra

que el tamafo de los esquejes influyd de manera clara y estadisticamente comprobable
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en el engrosamiento de los brotes a esta etapa avanzada del desarrollo. El valor de Fc
fue de 37.49, lo cual refleja diferencias muy marcadas entre los tratamientos, confirmando
una influencia importante del tamano del esqueje sobre el desarrollo estructural y
lignificacion de los tejidos. El coeficiente de variacion (CV%) fue de 5.88%, valor
moderado—bajo, lo que indica una buena precisidon experimental y cierta consistencia en
las respuestas individuales dentro de los tratamientos. En promedio general, el diametro
de los brotes registrado en todos los tratamientos fue de 2.50 mm.

Tabla 45
Prueba de Tukey de los promedios de Diametro de brotes (mm) a los 113 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 3.34 a
TD: 27.5 cm. 2.66 b
TC: 30 cm. 2.33 bc
TB: 32.5 cm. 2.1 c
TA: 35 cm. 2.08 c

Nota. Elaboracion propia

La tabla (45) las diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados,
correspondientes a esquejes de diferente tamafo (TA: 35 cm, TB: 32.5 cm, TC: 30 cm,
TD: 27.5 cm y TE: 25 cm ) en cuanto al didmetro de los brotes desarrollados a los 113
dias después de la instalacion. Los resultados muestran que el tratamiento TE (25 cm)
alcanzé el mayor promedio (3.34 mm ) y se ubico en el grupo "a", lo cual indica que fue
significativamente superior respecto al resto. Le siguié el tratamiento TD (27.5 cm) con
2.66 mm, asignado al grupo "b", mostrando diferencia estadistica con respecto a TC, TB y
TA, pero no con TE. El tratamiento TC (30 cm) obtuvo un promedio de 2.33 mm y fue
clasificado en el grupo "bc", mientras que TB (32.5 cm) registré 2.11 mm y pertenecié al
grupo "c". Finalmente, el tratamiento TA (35 cm) present6 el menor promedio (2.08 mm )y
también se ubicd en el grupo "c¢", sin diferenciarse estadisticamente de TB, pero

claramente inferior al resto. Estos resultados refuerzan la tendencia observada desde

etapas intermedias hasta avanzadas del desarrollo: los esquejes de menor tamano (25
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cm y 27.5 cm ) no solo inician antes el crecimiento vegetativo, sino que ademas
favorecen el engrosamiento estructural de los brotes, lo cual esta vinculado a una mayor
lignificacion, resistencia mecanica y estabilidad fisiologica. Por otro lado, los esquejes
mas largos (35 cm, 32.5 cm y 30 cm ) continian mostrando menores valores de grosor, lo
cual podria estar relacionado con una proporcion menos favorable entre tejido vascular
funcional y masa aérea, o con una menor priorizacion del crecimiento en grosor frente al
crecimiento longitudinal.

d) Diametro de brotes (mm) a los 127 dias de la instalaciéon

Tabla 46
Diametro de brotes (mm) a los 127 dias de instalacion de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios (35 cm, 32.56 cm, 30 cm, 27.5

cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 2.41 2.53 2.18 2.63 3.07
Il 2.25 217 2.4 2.8 3.59
11 217 2.45 2.68 2.87 3.57
Suma 6.83 7.15 7.25 8.3 10.23
Promedio 2.28 2.38 242 2.77 3.41
Varianza 0.015 0.036 0.063 0.015 0.087

Nota. Elaboracién propia

La tabla (46) y la figura (17) muestran el andlisis del didametro promedio de los
brotes a los 127 dias en la que se confirma, de manera definitiva, la superioridad
morfoldgica y estructural de los esquejes de menor tamafo en el desarrollo de
Bougainvillea glabra. Los resultados muestran que el tratamiento TE (esquejes de 25 cm)
alcanzé el mayor diametro promedio de brote (3.41 mm), seguido por TD (27.5 cm) con
2.77 mm, TC (30 cm) con 2.42 mm, TB (32.5 cm) con 2.38 mm y TA (35 cm) con 2.28
mm. Este patron refleja una tendencia clara y sostenida a lo largo de todo el periodo
experimental (desde los 85 hasta los 127 dias), donde los esquejes de menor longitud no
solo superaron en numero de hojas y brotes, sino también en grosor de los mismos. El
mayor diametro de brote observado en los tratamientos TE y TD indica un desarrollo

vascular mas eficiente, una mayor acumulacién de biomasa lefiosa y una mejor
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capacidad para soportar estructuras vegetativas futuras, factores clave para definir la
calidad comercial y agronémica de las plantas producidas en vivero. Por otro lado, los
esquejes mas largos (35 cm y 32.5 cm) continuaron mostrando valores inferiores en
cuanto al engrosamiento de los tejidos, lo cual sugiere que su tamafo inicial no se tradujo
en ventajas estructurales significativas. Esta respuesta puede estar asociada a una
menor eficiencia en la distribucidon de recursos internos hacia el crecimiento en grosor, o a
mayores pérdidas hidricas durante la fase critica post-injerto, lo cual afecto
negativamente su desarrollo vascular.

En cuanto a la variabilidad dentro de los bloques, se observa que la varianza fue
baja en general, destacando TA (35 cm) y TD (27.5 cm) con valores de 0.015, lo cual
refleja alta uniformidad en las respuestas individuales de estos grupos. Aunque TE (25
cm) presentd la varianza mas alta (0.087), esto no altera la tendencia general de
superioridad de este tratamiento.

Figura 17
Promedios de Didmetro de brotes (mm) a los 127 dias de instalacion de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios de esquejes

en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Tabla 47
Analisis de varianza de los promedios de Diametro de brotes (mm) a los 127 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 0.09 0.04 0.99 0.414 NS
Tratamientos 4 2.56 0.64 14.83 0.001 *
Error 8 0.35 0.04
Total 14 2.99
CV (%) 7.84 Promedio 2.65

Nota. Elaboracion propia
NS: No significativa; **: Altamente significativa

La tabla (47) presenta el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto al diametro de los brotes desarrollados a los 127 dias después de
la instalacién. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son altamente
significativos, como se observa en el valor P de 0.001, inferior a 0.01. Esto demuestra
que el tamafo de los esquejes influyé de manera clara y estadisticamente comprobable
en el engrosamiento de los brotes al final del periodo experimental. El valor de Fc fue de
14.83, lo cual refleja diferencias entre tratamientos, confirmando una influencia importante
del tamafio del esqueje sobre el desarrollo estructural y lignificacion definitiva de los
brotes. El coeficiente de variacion (CV%) fue de 7.84%, valor moderado, lo que indica
una precision aceptable en las mediciones y cierta consistencia en las respuestas
individuales dentro de los tratamientos al final del ciclo. En promedio general fue 2.65mm.

Tabla 48
Prueba de Tukey de los promedios de Diametro de brotes (mm) a los 127 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 3.41 a
TD: 27.5 cm. 2.77 b
TC: 30 cm. 242 b
TB: 32.5 cm. 2.38 b
TA: 35 cm. 2.28 b

Nota. Elaboracion propia
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La tabla (48) muestra las diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, correspondientes a esquejes de diferente tamarfio (TA: 35 cm, TB: 32.5 cm,
TC: 30 cm, TD: 27.5cm y TE: 25 cm ) en cuanto al diametro de los brotes desarrollados a
los 127 dias después de la instalacion. Los resultados muestran que el tratamiento TE
(25 cm) alcanz6 el mayor promedio (3.41 mm ) y se ubicé en el grupo "a", lo cual indica
que fue significativamente superior respecto al resto. Por su parte, los tratamientos TD
(27.5 cm), TC (30 cm), TB (32.5 cm) y TA (35 cm) obtuvieron valores promedio entre 2.77
mm y 2.28 mm y fueron asignados al grupo "b", sin mostrar diferencias estadisticas entre
ellos, pero si una diferencia clara frente al tratamiento TE. Estos resultados confirman
una tendencia sostenida durante todo el ciclo experimental: los esquejes de 25 cm (TE)
no solo generaron mas hojas, brotes y raices, sino que también desarrollaron brotes con
un mayor grosor, lo cual es un atributo importante para definir el vigor estructural y la
calidad morfolégica de las plantas producidas en vivero. Este mayor diametro esta
asociado a una mejor lignificacion, mayor resistencia mecanica y capacidad vascular,
elementos clave para el desarrollo posterior de las plantas. En contraste, los esquejes de
mayor tamafio mostraron menores valores de diametro, lo cual podria estar relacionado
con una menor eficiencia en la distribucion de nutrientes hacia el tejido conductor o una

proporcién menos favorable entre masa aérea y capacidad de soporte vascular.

D) Longitud de brote
a) Longitud de brote (cm) a los 15 dias de la instalaciéon

Tabla 49
Longitud de brote (cm) a los 15 dias de instalacién de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamarios (35 cm, 32.56 cm, 30 cm, 27.5

cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 2.57 3.43 2.97 3.77 4.45
Il 3.06 2.83 3.09 3.9 3.61
i 3.04 2.83 3.59 3.81 3.63
Suma 8.67 9.1 9.65 11.48 11.69
Promedio 2.89 3.03 3.22 3.83 3.90

Varianza 0.077 0.120 0.108 0.004 0.230
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Nota. Elaboracién propia
La tabla (49) y la figura (18) muestran el analisis de la longitud promedio de los
brotes a los 15 dias después de la instalacion en la que permite identificar una tendencia
inicial en cuanto al crecimiento longitudinal de los brotes en funcion del tamafio de los
esquejes. Los resultados muestran que el tratamiento TE (esquejes de 25 cm) alcanz¢ la
mayor longitud promedio de brote (3.90 cm), seguido muy de cerca por TD (27.5 cm) con
3.83 cm, TC (30 cm) con 3.22 cm, TB (32.5 cm) con 3.03 cm y TA (35 cm) con 2.89 cm.
Esta jerarquia indica que, desde las primeras etapas del desarrollo post-enraizamiento,
los esquejes de menor tamafo (25 cm y 27.5 cm) mostraron una mayor capacidad para
generar brotes mas largos, lo cual puede estar relacionado con una mejor movilizacién de
reservas internas, una proporcion mas favorable entre tejido vascular y masa aérea y una
recuperacion fisioldgica mas rapida en el entorno del vivero. Por otro lado, los esquejes
mas largos (35 cm y 32.5 cm) presentaron menores tasas de elongacién, lo cual sugiere
un inicio de crecimiento mas lento, posiblemente asociado a mayores pérdidas hidricas o
a una adaptacién mas tardia al medio del vivero. En cuanto a la variabilidad dentro de los
bloques, se observa que la varianza fue baja en TA (35 cm) con 0.077 y en TD (27.5 cm)
con 0.004, lo cual refleja alta consistencia en estas respuestas. Sin embargo, TE (25 cm)
presentd la mayor dispersién (varianza de 0.230), lo que podria indicar cierta
heterogeneidad en el desempefio individual de algunos esquejes de este grupo, aunque

sin alterar la tendencia general favorable.
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Figura 18
Promedios de Longitud de brote (cm) a los 15 dias de instalacion de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamarios de esquejes
en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Tabla 50

Analisis de varianza de los promedios de Longitud de brote (cm) a los 15 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con
diferentes tamarios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 0.05 0.02 0.19 0.829 NS
Tratamientos 4 2.57 0.64 4.99 0.026 *
Error 8 1.03 0.13
Total 14 3.64
CV (%) 10.64 Promedio 3.37

Nota. Elaboracion propia
NS: No significativa; **: Altamente significativa

La tabla (50) presenta el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto a la longitud de los brotes desarrollados a los 15 dias después de
la instalacion. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son
significativos, como se observa en el valor P de 0.026, inferior a 0.05. Esto demuestra

que el tamano de los esquejes influyé de manera comprobable en la elongacion de los
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brotes desde las primeras etapas del desarrollo. El valor de Fc fue de 4.99, lo cual refleja
diferencias apreciables entre al menos algunos de los tratamientos, confirmando una
influencia real del tamafo del esqueje sobre el crecimiento longitudinal inicial. El
coeficiente de variacion (CV%) fue de 10.64%, valor moderado, lo que indica una
precision razonable en las mediciones, aunque algo mayor dispersion en las respuestas
individuales dentro de los tratamientos comparado con otros parametros evaluados. En
promedio general, la longitud de los brotes registrada en todos los tratamientos fue de
3.37 cm.
b) Longitud de brote (cm) a los 43 dias de la instalacién

Tabla 51
Longitud de brote (cm) a los 43 dias de instalacion de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamarios (35 cm, 32.5 cm, 30 cm, 27.5

cmy 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 4.28 5.49 5.41 6.82 8.27
I 4.59 5.33 5.79 6.43 7.16
11 5.79 5.36 6.35 6.19 8.21
Suma 14.66 16.18 17.55 19.44 23.64
Promedio 4.89 5.39 5.85 6.48 7.88
Varianza 0.636 0.007 0.224 0.101 0.390

Nota. Elaboracion propia

La tabla (51) y la figura (19) muestran el analisis de la longitud promedio de los
brotes a los 43 dias, revelando una diferenciacion clara entre los tratamientos en cuanto
al crecimiento longitudinal de los brotes durante las primeras etapas de desarrollo. Los
resultados muestran que el tratamiento TE (esquejes de 25 cm) alcanzé la mayor longitud
promedio de brote (7.88 cm), seguido por TD (27.5 cm) con 6.48 cm, TC (30 cm) con 5.85
cm, TB (32.5 cm) con 5.39 cm y TA (35 cm) con 4.89 cm. Esta tendencia refuerza lo
observado previamente a los 15 dias, confirmando que los esquejes de menor tamafio no
solo inician antes la brotacion, sino que también mantienen un ritmo superior de
elongacién durante las primeras fases del proceso de enraizamiento. Esta ventaja puede

estar vinculada a factores fisiolégicos como una mejor distribucion de nutrientes
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almacenados, una menor demanda hidrica o una proporcion mas favorable entre tejido
vascular funcional y masa aérea, lo cual favorece un crecimiento activo bajo las
condiciones del vivero estudiado. En cuanto a la variabilidad dentro de los bloques, se
observa que la varianza fue muy baja en TB (32.5 cm) con 0.007, lo cual refleja alta
uniformidad en este grupo. Sin embargo, TA (35 cm) presentd la mayor dispersion
(varianza de 0.636), indicando cierta heterogeneidad en el desempefio individual de
algunos esquejes de este tratamiento. A pesar de ello, la tendencia general se mantiene
clara y coherente.

Figura 19
Promedios de Longitud de brote (cm) a los 43 dias de instalacién de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios de esquejes

en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Tabla 52
Analisis de varianza de los promedios de Longitud de brote (cm) a los 43 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 0.69 0.35 1.36 0.309 NS
Tratamientos 4 16.04 4.01 15.84 0.001 *
Error 8 2.02 0.25
Total 14 18.76
CV (%) 8.25 Promedio 6.10

Nota. Elaboracion propia
NS: No significativa; **: Altamente significativa

La tabla (52) presenta el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto a la longitud de los brotes desarrollados a los 43 dias después de
la instalacién. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son altamente
significativos, como se observa en el valor P de 0.001, inferior a 0.01. Esto demuestra
que el tamafo de los esquejes influyé de manera clara y estadisticamente comprobable
en la elongacioén de los brotes durante esta etapa intermedia del desarrollo. El valor de Fc
fue de 15.84, lo cual refleja diferencias muy marcadas entre los tratamientos, confirmando
una influencia importante del tamafo del esqueje sobre el crecimiento longitudinal del
follaje. El coeficiente de variacion (CV%) fue de 8.25%, valor moderado, lo que indica una
buena precision experimental y cierta consistencia en las respuestas individuales dentro
de los tratamientos. En promedio general, la longitud de los brotes registrada en todos los

tratamientos fue de 6.10 cm.
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Tabla 53
Prueba de Tukey de los promedios de Longitud de brote (cm) a los 43 dias de instalacion
de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes

tamarios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 7.88 a
TD: 27.5 cm. 6.48 ab
TC: 30 cm. 5.85 bc
TB: 32.5 cm. 5.39 bc
TA: 35 cm. 4.89 C

Nota. Elaboracién propia

La tabla (53) permite identificar las diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, correspondientes a esquejes de diferente tamafio (TA: 35 cm, TB: 32.5 cm,
TC: 30 cm, TD: 27.5 cm y TE: 25 cm ) en cuanto a la longitud de los brotes desarrollados
a los 43 dias después de la instalacion. Los resultados muestran que el tratamiento TE
(25 cm) alcanzo6 la mayor longitud promedio (7.88 cm ) y se ubico en el grupo "a", lo cual
indica que fue significativamente superior respecto al resto. El tratamiento TD (27.5 cm)
con 6.48 cm pertenecio al grupo "ab", mostrando diferencia estadistica con respecto a TA
y TB, pero no con TE ni con TC. Por otro lado, el tratamiento TC (30 cm) registré un
promedio de 5.85 cm y se agrupd en el grupo "bc", mientras que TB (32.5 cm) con 5.39
cm también se ubico en el mismo grupo. Finalmente, el tratamiento TA (35 cm) presento
la menor longitud promedio (4.89 cm ) y se ubicd en el grupo "c", sin diferenciarse
estadisticamente de TC y TB, pero claramente inferior a TE. Estos resultados refuerzan
una tendencia observada desde etapas iniciales: los esquejes de menor tamafo (25 cm y
27.5 cm) no solo destacan en el niumero de hojas y brotes, sino también en la elongacion
longitudinal del crecimiento vegetativo, lo cual es clave para definir el vigor y la
arquitectura aérea temprana de las plantas en vivero. Este desempefo podria estar
relacionado con una mejor proporcion entre tejido vascular funcional y superficie foliar,
una menor pérdida hidrica 0 una movilizacion mas eficiente de nutrientes almacenados.

En contraste, los esquejes de mayor tamafio (35 cm, 32.5 cm y 30 cm ) mostraron
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menores tasas de elongacion, posiblemente debido a una adaptacion mas lenta o una
menor priorizacién del crecimiento aéreo en esta fase critica post-injerto.
¢) Longitud de brote (cm) a los 71 dias de la instalacién

Tabla 54
Longitud de brote (cm) a los 71 dias de instalacién de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios (35 cm, 32.56 cm, 30 cm, 27.5

cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus - Abancay— 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 6.01 6.97 7.89 9.68 10.47
Il 6.14 7.35 8 9.06 9.33
i 6.57 6.33 7.51 8.15 10.37
Suma 18.72 20.65 23.4 26.9 30.17
Promedio 6.24 6.88 7.80 8.96 10.06
Varianza 0.086 0.266 0.066 0.592 0.399

Nota. Elaboracién propia

La tabla (54) y la figura (20) muestran el analisis de la longitud promedio de los
brotes a los 71 dias en la que se revela una diferenciacién clara y sostenida entre los
tratamientos en cuanto al desarrollo longitudinal de los brotes. Los resultados muestran
que el tratamiento TE (esquejes de 25 cm) alcanzo la mayor longitud promedio de brote
(10.06 cm ), seguido por TD (27.5 cm) con 8.96 cm, TC (30 cm) con 7.80 cm, TB (32.5
cm) con 6.88 cm y TA (35 cm) con 6.24 cm. Esta tendencia indica un avance continuo del
crecimiento vegetativo en los esquejes de menor tamafo, superando ampliamente a los
esquejes mas largos incluso en esta etapa intermedia del estudio. El hecho de que los
esquejes de 25 cm mantengan una ventaja significativa en la elongacion de los brotes
refuerza la idea de que su tamano inicial favorece una mejor distribucion de recursos
internos, una menor susceptibilidad al estrés hidrico y una activacién mas temprana y
sostenida de tejidos meristematicos responsables del crecimiento. En cuanto a la
variabilidad dentro de los bloques, se observa que la varianza fue moderada en general,
destacando TA (35 cm) con 0.086 y TC (30 cm) con 0.066, lo cual refleja cierta
consistencia en estos grupos. Sin embargo, TD (27.5 cm) presentd la mayor dispersion

(varianza de 0.592 ), lo que podria indicar cierta heterogeneidad en el desempefo
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individual de algunos esquejes de este tratamiento. Aun asi, la tendencia general se
mantiene clara y favorable para los esquejes de menor tamafio.

Figura 20
Promedios de Longitud de brote (cm) a los 71 dias de instalacion de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafos de esquejes

en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Tabla 55

Analisis de varianza de los promedios de Longitud de brote (cm) a los 71 dias de
instalacion de la propagacién vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 0.44 0.22 0.74 0.509 NS
Tratamientos 4 28.63 7.16 24.07 0.000 >
Error 8 2.38 0.30
Total 14 31.44
CV (%) 6.83 Promedio 7.99

Nota. Elaboracion propia
NS: No significativa; **: Altamente significativa

La tabla (55) presenta el anadlisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto a la longitud de los brotes desarrollados a los 71 dias después de

la instalacién. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son altamente
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significativos, como se observa en el valor P de 0.000, inferior a 0.01. Esto demuestra
que el tamafio de los esquejes influyé de manera clara y estadisticamente comprobable
en la elongacion de los brotes durante esta etapa intermedia—avanzada del desarrollo. El
valor de Fc fue de 24.07, lo cual refleja diferencias muy marcadas entre los tratamientos,
confirmando una influencia importante del tamafo del esqueje sobre el crecimiento
longitudinal del follaje. El coeficiente de variacién (CV%) fue de 6.83%, valor moderado—
bajo, lo que indica una buena precision experimental y cierta uniformidad en las
respuestas individuales dentro de los tratamientos. En promedio general fue 7.99 cm.

Tabla 56
Prueba de Tukey de los promedios de Longitud de brote (cm) a los 71 dias de instalacion
de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes

tamarios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 10.06 a
TD: 27.5 cm. 8.96 ab
TC: 30 cm. 7.80 bc
TB: 32.5 cm. 6.88 cd
TA: 35 cm. 6.24 d

Nota. Elaboracién propia

La tabla (56) permite identificar las diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, correspondientes a esquejes de diferente tamafio (TA: 35 cm, TB: 32.5 cm,
TC: 30 cm, TD: 27.5 cm y TE: 25 cm ) en cuanto a la longitud de los brotes desarrollados
a los 71 dias después de la instalacién. Los resultados muestran que el tratamiento TE
(25 cm) alcanzé la mayor longitud promedio (10.06 cm ) y se ubicé en el grupo "a", lo cual
indica que fue significativamente superior respecto al resto. El tratamiento TD (27.5 cm)
con 8.96 cm pertenecio al grupo "ab", mostrando diferencia estadistica con respecto a TA,
TB y TC, pero no con TE. Por otro lado, el tratamiento TC (30 cm) registré un promedio
de 7.80 cm y se agrupo en el grupo "bc", mientras que TB (32.5 cm) con 6.88 cm se ubico
en el grupo "cd". Finalmente, el tratamiento TA (35 cm) presentd la menor longitud
promedio (6.24 cm ) y se ubico en el grupo "d", sin diferenciarse estadisticamente de TB,

pero claramente inferior al resto. Estos resultados refuerzan una tendencia observada
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durante todo el ciclo experimental: los esquejes de menor tamafno (25 cm y 27.5 cm) no
solo inician antes el desarrollo vegetativo, sino que ademas mantienen una elongacion
mas vigorosa y sostenida hasta etapas intermedias del crecimiento. Este comportamiento
puede estar asociado a una mejor proporcién entre tejido vascular funcional y masa
aérea, lo cual favorece la movilizacién de recursos y el crecimiento longitudinal. En
contraste, los esquejes mas largos (35 cm, 32.5 cm y 30 cm ) mostraron menores tasas
de elongacion, lo cual podria deberse a una adaptaciéon mas lenta al entorno del vivero o
a una priorizacion fisiolégica del enraizamiento sobre el crecimiento aéreo.
d) Longitud de brote (cm) a los 99 dias de la instalacién

Tabla 57
Longitud de brote (cm) a los 99 dias de instalacion de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamarios (35 cm, 32.5 cm, 30 cm, 27.5

cmy 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 6.54 7.4 8.45 10.98 1.1
I 6.54 7.42 8.27 9.77 9.56
11 6.99 6.4 7.84 9.42 11.02
Suma 20.07 21.22 24 .56 30.16 31.68
Promedio 6.69 7.07 8.19 10.06 10.56
Varianza 0.068 0.340 0.098 0.670 0.752

Nota. Elaboracion propia

La tabla (57) y la figura (21) muestran el analisis de la longitud promedio de los
brotes a los 99 dias, en la que evidencia una consolidacion clara y sostenida del
desarrollo longitudinal en funcion del tamano inicial del esqueje. Los resultados indican
que el tratamiento TE (esquejes de 25 cm) alcanzé la mayor longitud promedio de brote
(10.56 cm ), seguido por TD (27.5 cm) con 10.06 cm, TC (30 cm) con 8.19 cm, TB (32.5
cm) con 7.07 cm y TA (35 cm) con 6.69 cm. Esta tendencia refleja un patron consistente
durante todo el estudio: los esquejes de menor tamafo no solo inician antes el
crecimiento vegetativo, sino que ademas mantienen un ritmo superior de elongacién de
brotes incluso en etapas avanzadas del desarrollo. Esta ventaja puede estar relacionada

con una mejor distribucion de recursos internos, una movilizacion mas eficiente de



116

nutrientes almacenados y una adaptacién mas rapida al entorno del vivero, lo cual
favorece un crecimiento constante y vigoroso. En cuanto a la variabilidad dentro de los
bloques, se observa que la varianza fue moderada en general. El tratamiento TA (35 cm)
presentd una varianza baja (0.068 ), lo que indica alta uniformidad en este grupo. Sin
embargo, los tratamientos TD (27.5 cm) y TE (25 cm) mostraron las varianzas mas altas
(0.670 y 0.752 respectivamente ), lo cual podria sugerir cierta heterogeneidad en el
desarrollo individual de algunos esquejes, aunque sin alterar la tendencia general
favorable de estos grupos.

Figura 21
Promedios de Longitud de brote (cm) a los 99 dias de instalacién de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios de esquejes

en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Tabla 58
Analisis de varianza de los promedios de Longitud de brote (cm) a los 99 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 1.09 0.54 1.57 0.265 NS
Tratamientos 4 36.23 9.06 26.18 0.000 *
Error 8 2.77 0.35
Total 14 40.08
CV (%) 6.91 Promedio 8.51

Nota. Elaboracion propia
NS: No significativa; **: Altamente significativa

La tabla (58) presenta el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto a la longitud de los brotes desarrollados a los 99 dias después de
la instalacién. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son altamente
significativos, como se observa en el valor P de 0.000, inferior a 0.01. Esto demuestra
que el tamafo de los esquejes influyé de manera clara y estadisticamente comprobable
en la elongacion de los brotes durante esta etapa avanzada del desarrollo. El valor de Fc
fue de 26.18, lo cual refleja diferencias muy marcadas entre los tratamientos, confirmando
una influencia importante del tamafo del esqueje sobre el crecimiento longitudinal
sostenido. El coeficiente de variacion (CV%) fue de 6.91%, valor moderado-bajo, lo que
indica una buena precision experimental y cierta consistencia en las respuestas
individuales dentro de los tratamientos. En promedio general, la longitud de los brotes

registrada en todos los tratamientos fue de 8.51 cm.
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Tabla 59
Prueba de Tukey de los promedios de Longitud de brote (cm) a los 99 dias de instalacion
de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes

tamarios de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 10.56 a
TD: 27.5 cm. 10.06 a
TC: 30 cm. 8.19 b
TB: 32.5 cm. 7.07 b
TA: 35 cm. 6.69 b

Nota. Elaboracién propia

La tabla (59) muestra 32.5 cm, TC: 30 cm, TD: 27.5 cmy TE: 25 cm ) en cuanto a
la longitud de los brotes desarrollados a los 99 dias después de la instalacion. Los
resultados muestran que los tratamientos TE (25 cm) y TD (27.5 cm) alcanzaron las
mayores longitudes promedio (10.56 cm y 10.06 cm, respectivamente), ambos asignados
al grupo "a", lo cual indica que no hay diferencia significativa entre ellos, pero si son
claramente superiores al resto. El tratamiento TC (30 cm) con 8.19 cm se ubicé en el
grupo "b", mostrando un desempefio intermedio. Por otro lado, los tratamientos TB (32.5
cm) y TA (35 cm) registraron valores mas bajos (7.07 cm y 6.69 cm, respectivamente) y
también fueron clasificados en el grupo "b", sin diferencias significativas entre ellos, pero
inferiores a los grupos "a". Estos resultados refuerzan una tendencia sostenida durante
todo el estudio: los esquejes de menor tamano (25 cm y 27.5 cm ) no solo inician antes el
crecimiento vegetativo, sino que ademas mantienen un desarrollo longitudinal mas
vigoroso hasta etapas avanzadas del ciclo. Este mayor crecimiento podria estar
relacionado con una mejor distribucion de recursos internos, una proporcidon mas
favorable entre tejido vascular y superficie foliar, y una menor susceptibilidad al estrés
hidrico. En contraste, los esquejes de mayor longitud (30 cm, 32.5 cm y 35 cm ) muestran
menores tasas de elongacién, lo cual sugiere que su tamafo inicial no favorecio el

desarrollo aéreo.
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e) Longitud de brote (cm) a los 127 dias de la instalacion

Tabla 60
Longitud de brote (cm) a los 127 dias de instalacion de la propagacion vegetativa de
buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios (35 cm, 32.56 cm, 30 cm, 27.5

cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 6.63 7.42 8.48 11 11.24
I 6.59 7.45 8.3 9.81 9.59
11 7.02 6.42 7.87 9.45 11.05
Suma 20.24 21.3 24.65 30.26 31.88
Promedio 6.75 710 8.22 10.09 10.63
Varianza 0.056 0.344 0.098 0.658 0.815

Nota. Elaboracién propia

La tabla (60) y la figura (22) muestran el analisis de la longitud promedio de los
brotes a los 127 dias en ella se confirma, de manera contundente, la superioridad de los
esquejes de menor tamafio en el desarrollo longitudinal de los brotes durante todo el ciclo
experimental. Los resultados muestran que el tratamiento TE (esquejes de 25 cm)
alcanzé la mayor longitud promedio de brote (10.63 cm ), seguido muy de cerca por TD
(27.5 cm) con 10.09 cm, mientras que TC (30 cm) presentd un valor intermedio de 8.22
cm, y los tratamientos TB (32.5 cm) y TA (35 cm) registraron las menores longitudes
promedio, con 7.10 cm y 6.75 cm, respectivamente. Esta tendencia refleja un patron
consistente observado desde los primeros dias de evaluacion (15, 43, 71 y 99 dias),
reforzando la hipétesis de que los esquejes de menor tamafio no solo inician antes la
brotacion, sino que también mantienen un crecimiento longitudinal sostenido y vigoroso a
lo largo del tiempo. Este comportamiento puede estar relacionado con una mejor
proporcion entre tejido vascular funcional y masa aérea, una movilizacion mas eficiente
de nutrientes almacenados y una menor susceptibilidad al estrés hidrico, factores que
favorecen el desarrollo estructural bajo las condiciones del vivero estudiado.

Los esquejes de mayor tamano (35 cm y 32.5 cm), aunque lograron desarrollar
cierta longitud de brote, se mantuvieron por debajo de los tratamientos TE y TD incluso al

final del ciclo, lo cual sugiere que su longitud inicial no resulté en una ventaja productiva,
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sino que posiblemente retraso o limité su desarrollo debido a mayores pérdidas hidricas o
una adaptacion mas lenta al entorno del vivero. En cuanto a la variabilidad dentro de los
bloques, se observa que el tratamiento TA (35 cm) presenta la varianza mas baja (0.056 ),
lo que indica alta uniformidad en este grupo. Sin embargo, los tratamientos TD (27.5 cm)
y especialmente TE (25 cm) presentan varianzas elevadas (0.658 y 0.815,
respectivamente), lo que podria indicar cierta heterogeneidad en el desempefio individual
de algunos esquejes dentro de estos grupos. A pesar de ello, la tendencia general de
superioridad de estos tratamientos se mantiene clara y estadisticamente significativa.

Figura 22
Promedios de Longitud de brote (cm) a los 127 dias de instalacién de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios de esquejes

en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.
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Tabla 61
Analisis de varianza de los promedios de Longitud de brote (cm) a los 127 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 1.20 0.60 1.74 0.235 NS
Tratamientos 4 36.45 9.1 26.54 0.000 *
Error 8 2.75 0.34
Total 14 40.39
CV (%) 6.85 Promedio 8.55

Nota. Elaboracion propiaNS
No significativa; **: Altamente significativa

La tabla (61) presenta el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto a la longitud de los brotes desarrollados a los 127 dias después
de la instalacion. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son
altamente significativos, como se observa en el valor P de 0.000, inferior a 0.01. Esto
demuestra que el tamafo de los esquejes influyd de manera clara y estadisticamente
comprobable en la elongacion de los brotes al final del periodo experimental. El valor de
Fc fue de 26.54, lo cual refleja diferencias muy marcadas entre los tratamientos,
confirmando una influencia importante del tamafo del esqueje sobre el crecimiento
longitudinal sostenido durante todo el ciclo evaluado. El coeficiente de variacion (CV%)
fue de 6.85%, lo que indica una buena precision experimental y cierta uniformidad en las
respuestas individuales. En promedio general, la longitud de los brotes fue de 8.55 cm.

Tabla 62
Prueba de Tukey de los promedios de Longitud de brote (cm) a los 127 dias de
instalacion de la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con

diferentes tamanos de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 10.63 a
TD: 27.5 cm. 10.09 a
TC: 30 cm. 8.22 b
TB: 32.5 cm. 710 b
TA: 35 cm. 6.75 b

Nota. Elaboracion propia
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La tabla (62) muestra las diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, correspondientes a esquejes de diferente tamarfio (TA: 35 cm, TB: 32.5 cm,
TC: 30 cm, TD: 27.5 cm y TE: 25 cm ) en cuanto a la longitud de los brotes desarrollados
a los 127 dias después de la instalacién. Los resultados muestran que los tratamientos
TE (25 cm) y TD (27.5 cm) alcanzaron las mayores longitudes promedio (10.63 cm y
10.09 cm, respectivamente), ambos asignados al grupo "a", lo cual indica que no existen
diferencias significativas entre ellos, pero si son claramente superiores al resto. El
tratamiento TC (30 cm) con 8.22 cm se ubicdé en el grupo "b", mostrando un desempenfio
intermedio. Por otro lado, los tratamientos TB (32.5 cm) y TA (35 cm) registraron valores
mas bajos (7.10 cm y 6.75 cm, respectivamente), también agrupados en el grupo "b", sin
diferencias estadisticas entre ellos ni con TC, pero inferiores a los grupos "a". Estos
resultados refuerzan una tendencia observada desde las primeras etapas del estudio: los
esquejes de menor tamafio (25 cm y 27.5 cm ) no solo inician antes el desarrollo
vegetativo, sino que ademas mantienen un crecimiento longitudinal sostenido hasta el
final del ciclo experimental. Este comportamiento puede estar vinculado a factores
fisiolégicos como una mejor proporcién entre tejido vascular funcional y superficie foliar,
una movilizacidon mas eficiente de nutrientes almacenados o una menor susceptibilidad al
estrés post-injerto. En contraste, los esquejes mas largos (30 cm, 325 cm y 35 cm )
continian mostrando menores tasas de elongacion, lo cual sugiere que su longitud

adicional no favoreci6 el desarrollo aéreo bajo las condiciones del vivero.
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E) Evaluaciéon de Longitud de raiz

a) Longitud de raiz (cm) a los 127 dias de la instalacién

Tabla 63
Longitud de raiz a los 127 dias de instalacién de la propagacion vegetativa de buganvilla
(Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamarios (35 cm, 32.5 cm, 30 cm, 27.5cm y 25

cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Bloque TA: 35 cm. TB: 32.5 cm. TC: 30 cm. TD: 27.5 cm. TE: 25 cm.
I 10.48 13.6 17.87 22.67 22.59
I 9.07 141 15.32 20.47 25.69
11 11.72 16.76 17.51 15.02 25.47
Suma 31.27 44 .46 50.7 58.16 73.74
Promedio 10.42 14.82 16.90 19.39 24.58
Varianza 1.758 2.885 1.905 15.511 2.992

Nota. Elaboracion propia

La tabla (63) y la figura (23) muestran el analisis de la longitud promedio de las
raices a los 127 dias en la que se revela una diferencia significativa entre los tratamientos
en cuanto al desarrollo radicular, lo cual es un indicador clave del éxito en la fase de
enraizamiento de los esquejes. Los resultados muestran que el tratamiento TE (esquejes
de 25 cm) alcanzé la mayor longitud promedio de raiz (24.58 cm ), seguido por TD (27.5
cm) con 19.39 cm, TC (30 cm) con 16.90 cm, TB (32.5 cm) con 14.82 cm y TA (35 cm)
con 10.42 cm. Esta tendencia indica claramente que los esquejes de menor tamafio no
solo destacaron en el desarrollo aéreo (nUmero de hojas, brotes, longitud y grosor de
brotes), sino también en el desarrollo radicular, lo cual es fundamental para garantizar la
viabilidad, el establecimiento y el vigor posterior de las plantas en condiciones definitivas.
La superioridad de los tratamientos TE y TD sugiere que estos tamafios de esqueje
favorecieron una activacion mas rapida y sostenida del tejido meristematico responsable
del crecimiento radical, probablemente debido a una mejor proporcién entre masa aérea y
capacidad de formacién de callo y raices adventicias. Los esquejes mas largos (35 cm y
32.5 cm) mostraron menores longitudes de raiz, lo cual podria estar relacionado con una
mayor demanda hidrica y metabdlica que retrasé o limité la priorizacidon del crecimiento

radicular. Esto refuerza la idea de que un mayor tamano de esqueje no necesariamente
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se traduce en un mejor desarrollo morfologico general. En cuanto a la variabilidad dentro
de los bloques, destaca la alta varianza en el tratamiento TD (27.5 cm) con un valor de
15.511, lo cual indica cierta heterogeneidad en el desarrollo individual de los esquejes de
este grupo. Por otro lado, los tratamientos TE (25 cm) y TA (35 cm) presentan varianzas
moderadas (2.992 y 1.758 respectivamente ), pero mantienen una tendencia clara y
diferenciada. A pesar de esta dispersion en TD, la jerarquia general entre tratamientos
sigue siendo estadisticamente coherente.

Figura 23
Promedios de Longitud de raiz a los 127 dias de instalacion de la propagacion vegetativa
de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios de esquejes en el vivero

Podocarpus — Abancay — 2024.
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Nota. Elaboracion propia

Tabla 64
Analisis de varianza de los promedios de Longitud de raiz a los 127 dias de instalacion de
la propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafos

de esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Origen de variaciones GL SC CM Fc Valor P Sig.
Bloques 2 0.70 0.35 0.06 0.946 NS
Tratamientos 4 332.91 83.23 13.48 0.001 >
Error 8 49.41 6.18
Total 14 383.01
CV (%) 14.43 Promedio 17.22

Nota. Elaboracion propia

NS: No significativa; **: Altamente significativa
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La tabla (64) presenta el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos con diferentes tamafios
de esquejes, en cuanto a la longitud de raiz desarrollada a los 127 dias después de la
instalacion. Los resultados indican que los efectos de los tratamientos son altamente
significativos, como se observa en el valor P de 0.001, inferior a 0.01. Esto demuestra
que el tamafio de los esquejes influyd de manera clara y estadisticamente comprobable
en el desarrollo del sistema radicular al final del periodo experimental. El valor de Fc fue
de 13.48, lo cual refleja diferencias marcadas entre los tratamientos, confirmando una
influencia importante del tamano del esqueje sobre la capacidad de formacion y
elongacioén de raices adventicias. El coeficiente de variacion (CV%) fue de 14.43%, valor
relativamente alto comparado con otros parametros analizados, l0 que sugiere cierta
dispersién en las respuestas individuales dentro de los tratamientos, posiblemente
asociada a factores microambientales o fisiolégicos especificos, pero sin alterar la
tendencia general ni invalidar los resultados obtenidos. En promedio general, la longitud
de raiz registrada en todos los tratamientos fue de 17.22 cm.

Tabla 65
Prueba de Tukey de los promedios de Longitud de raiz a los 127 dias de instalacién de la
propagacion vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafios de

esquejes en el vivero Podocarpus — Abancay — 2024.

Tratamiento Promedio Grupo
TE: 25 cm. 24.58 a

TD: 27.5 cm. 19.39 ab
TC: 30 cm. 16.90 bc

TB: 32.5 cm. 14.82 bc
TA: 35 cm. 10.42 c

Nota. Elaboracién propia

La tabla (65) muestra las diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, correspondientes a esquejes de diferente tamaro (TA: 35 cm, TB: 32.5 cm,
TC: 30 cm, TD: 27.5 cm y TE: 25 cm ) en cuanto a la longitud de raiz desarrollada a los
127 dias después de la instalacion. Los resultados muestran que el tratamiento TE (25

cm) alcanzé la mayor longitud promedio de raiz (24.58 cm ) y se ubicé en el grupo "a", lo
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cual indica que fue significativamente superior respecto al resto. Le siguio el tratamiento
TD (27.5 cm) con 19.39 cm, asignado al grupo "ab", mostrando diferencia estadistica con
respecto a TC, TB y TA, pero no con TE. Por otro lado, los tratamientos TC (30 cm) y TB
(32.5 cm) registraron valores de 16.90 cm y 14.82 cm, respectivamente, agrupandose en
el grupo "bc", sin diferencias significativas entre ellos. Finalmente, el tratamiento TA (35
cm) presenté la menor longitud promedio (10.42 cm ) y se ubic6 en el grupo "c", lo cual
confirma un desempefio significativamente inferior respecto al resto. Estos resultados
refuerzan una tendencia clave del estudio: los esquejes de menor tamano (25 cm y 27.5
cm ) no solo destacaron en desarrollo aéreo (hojas, brotes, longitud y grosor de tallos),
sino también en el desarrollo radicular, lo cual es fundamental para garantizar el
establecimiento, el vigor y la viabilidad de las plantas en etapas posteriores. El mayor
crecimiento radical observado en TE puede estar relacionado con una mejor proporcion
entre tejido vascular funcional y masa aérea, lo que favorecio la priorizacion del desarrollo
radicular desde etapas tempranas. En contraste, los esquejes mas largos (35 cm y 32.5
cm ) mostraron menores tasas de elongacion radicular, posiblemente debido a mayores
pérdidas hidricas o a una adaptacion mas lenta al entorno del vivero, retrasando asi la
formacion activa de raices adventicias.
5.2. Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden parcialmente con los de
investigaciones previas sobre la propagacion vegetativa de Buganvillea glabra C.,
especialmente en lo que respecta a la influencia del tamafio de los esquejes en el
porcentaje de prendimiento y el desarrollo vegetativo. En cuanto al porcentaje de
prendimiento, los esquejes de 25 cm y 27.5 cm mostraron los mayores porcentajes de
prendimiento, con promedios de 90.67% y 85.33%, respectivamente. Estos valores son
consistentes con los hallazgos de Vera (2022), quien también observd un mejor
prendimiento con esquejes de menor tamano (esquejes de 15 cm, aunque en su caso se

utilizé un enraizador), y Sarmiento (2015), que observé un buen desempeno de esquejes
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de menor tamafio en términos de enraizamiento. La significancia estadistica (p = 0.002)
que se encontré en este estudio refuerza la importancia de seleccionar esquejes de
menor tamafo para optimizar la propagacion, una conclusion que también ha sido
respaldada por otros autores como Pérez et al. (2009), quienes encontraron que las
estacas centrales, de tamafo mas moderado, tenian mejores tasas de enraizamiento que
las estacas mas grandes.

En cuanto al numero de hojas, los esquejes de 25 cm y 27.5 cm no solo
mostraron un mayor porcentaje de prendimiento, sino también un desarrollo foliar
superior desde las primeras etapas, alcanzando 31.22 y 27.63 hojas promedio a los 127
dias, respectivamente. Este comportamiento es consistente con lo reportado por Vera
(2022), quien también observd un mayor desarrollo foliar en esquejes mas pequefos
( esquejes de 15 cm), debido probablemente a una mayor eficiencia en la movilizacion de
nutrientes y una mayor relacion entre el tejido vascular y la superficie foliar. Los esquejes
de mayor tamano, como los de 35 cm, mostraron un menor niumero de hojas, lo que
refuerza la idea de que los esquejes mas largos pueden tener una adaptacion mas lenta y
una menor eficiencia en las primeras etapas de desarrollo.

El nimero de brotes a lo largo del ciclo también mostré una tendencia clara, con
los esquejes de 25 cm produciendo el mayor numero de brotes en las etapas tempranas,
alcanzando un promedio de 4.04 brotes a los 15 dias, y 13.04 brotes a los 127 dias. Este
patron se refleja en los estudios de Vera (2022), donde los esquejes mas pequefios
( esquejes de 15 cm), también demostraron una mayor capacidad para generar brotes
rapidamente. La produccion de brotes mas abundante en los esquejes mas pequeios es
un indicador de su mayor vigor y capacidad de ramificacion, lo que puede ser crucial para
la calidad estructural de las plantas en produccion comercial.

El diametro y la longitud de los brotes también confirmaron la superioridad de los
esquejes de 25 cm. Estos mostraron un mayor grosor en los brotes (3.41 mm a los 127

dias) y una mayor longitud de los mismos (10.63 cm a los 127 dias). Estos resultados
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coinciden con los de Adan (2015), quien observo que el uso de fertilizantes ricos en
potasio mejoré la ramificacion, un factor directamente relacionado con el diametro y
longitud de los brotes. La mayor lignificacion y mayor capacidad conductiva observadas
en los esquejes de 25 cm y 27.5 cm confirman la idea de que los esquejes mas pequefios
favorecen un crecimiento mas robusto y una mejor adaptacion a las condiciones del
vivero.

En cuanto al desarrollo radicular, los esquejes de 25 cm mostraron una longitud
radicular superior (24.58 cm a los 127 dias), en linea con los resultados de Sarmiento
(2015), donde se evidencié que los esquejes de menor tamano también lograron un
mayor desarrollo de raices. Este resultado es fundamental, ya que un sistema radicular
bien desarrollado es esencial para el establecimiento de las plantas en condiciones de
campo o0 maceta, y en este caso, los esquejes mas pequenos parecen ser mas eficientes
en la formacién de raices adventicias. En contraste, los esquejes mas largos (35 cm)
presentaron raices menos desarrolladas, lo que podria estar relacionado con una menor
eficiencia en la activacion del callo y la formacién de raices.

Finalmente, los esquejes de 35 cm presentaron consistentemente los peores
resultados en todas las variables evaluadas: prendimiento, nimero de hojas, nimero de
brotes, grosor y longitud de los brotes, y desarrollo radicular. Estos resultados estan en
linea con lo reportado por Shrestha et al. (2023) y Okunlola (2016), quienes encontraron
que los esquejes mas largos no siempre presentan ventajas en términos de
enraizamiento y crecimiento. En el caso de los esquejes de 35 cm, la mayor longitud
podria haber generado mayores pérdidas hidricas y una distribucién menos eficiente de
los recursos internos hacia el crecimiento, lo que afecté negativamente su desempenio.

En conclusion, los resultados de este estudio demuestran que los esquejes de
menor tamafo (25 cm y 27.5 cm) son significativamente superiores en términos de
prendimiento, desarrollo foliar, ramificacién, grosor y longitud de los brotes, y desarrollo

radicular. Estos hallazgos coinciden con los de otros estudios previos y sugieren que,
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bajo las condiciones del vivero estudiado, el uso de esquejes cortos es una estrategia
técnica viable y eficiente para obtener plantas vigorosas, estructuralmente equilibradas y
listas para la comercializacién en un menor tiempo. Por el contrario, los esquejes de 35
cm mostraron desempenos significativamente inferiores, 1o que indica que los esquejes

mas largos no ofrecen ventajas productivas bajo las condiciones de este estudio.
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VI. Conclusiones

* En cuanto al porcentaje de prendimiento en la propagacién vegetativa de buganvilla
(Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafos (35 cm, 32.5 cm, 30 cm, 27.5cmy 25
cm) de esquejes en el vivero Podocarpus - Tamburco reveld que los tratamientos TE
(esquejes de 25 cm) y TD (27.5 cm) obtuvieron los promedios mas altos (90.67% y
85.33%, respectivamente ) y se agruparon en el grupo superior segun el analisis de
Tukey. Por su parte, los tratamientos TC (30 cm), TB (32.5 cm) y TA (35 cm) mostraron
porcentajes decrecientes y se ubicaron en grupos estadisticamente inferiores. Esto
indica que los esquejes de menor tamafo respondieron mas rapidamente al entorno
del vivero, logrando un establecimiento inicial mas eficiente. El analisis de varianza
(ANOVA) confirmé que los efectos de los tratamientos son altamente significativos (p =
0.002 ), lo cual respalda la influencia directa del tamano del esqueje en el éxito
temprano de la propagacion.

* En cuanto a la evaluacién de las caracteristicas agrondémicas de la propagacion
vegetativa de buganvilla (Bougainvillea glabra C.) con diferentes tamafos (35 cm, 32.5
cm, 30 cm, 27.5 cm y 25 cm) de esquejes en el vivero Podocarpus — Tamburco,
evidencia en cuanto al nimero de hojas desarrolladas, desde las primeras etapas del
estudio (15 dias), se observo una tendencia clara: los tratamientos TE y TD mostraron
mayor produccion foliar (4.11 y 3.82 unidades, respectivamente), seguidos por TC, TB y
TA. Esta ventaja se mantuvo sostenida durante todo el ciclo experimental,
registrandose a los 127 dias promedios de 31.22 y 27.63 hojas, respectivamente, para
TE y TD. Los analisis estadisticos (ANOVA y Tukey) confirman que estos dos
tratamientos fueron significativamente superiores (p < 0.01 ) al resto. Este
comportamiento puede estar asociado a una mejor movilizacién de nutrientes
almacenados, una proporcion mas favorable entre tejido vascular y superficie foliar, y
una adaptacién mas rapida al medio del vivero. Con respecto al numero de brotes, los

resultados también muestran una superioridad marcada de los esquejes de menor
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tamano. A los 15 dias, TE alcanzé un promedio de 4.04 brotes, mientras que TA solo
llegd a 2.71 brotes. A los 127 dias, esta diferencia se amplié aun mas, con valores de
13.04 brotes para TE y 5.74 brotes para TA, sin diferencias estadisticas entre TE y TD,
pero si frente al resto. Estos datos indican que los esquejes de 25 cm y 27.5 cm no
solo inician antes la brotacion, sino que también generan una ramificacion mas densa y
sostenida en el tiempo, lo cual refleja un vigor estructural mas alto. La evaluacion del
diametro de los brotes mostré que TE fue superior en todas las etapas del estudio,
alcanzando un grosor promedio de 3.41 mm a los 127 dias, seguido por TD con 2.77
mm. Los tratamientos TC, TB y TA presentaron valores menores (2.42, 2.38 y 2.28 mm,
respectivamente). Este mayor diametro en los brotes de TE sugiere una lignificacion
mas avanzada, mayor resistencia mecanica y una mayor capacidad conductiva,
caracteristicas clave para definir la calidad morfolégica y comercial de las plantas
producidas. Por otro lado, en la variable longitud de los brotes, los tratamientos TE y
TD destacaron consistentemente. A los 127 dias, TE alcanzé 10.63 cm de longitud
promedio, mientras que TA solo 6.75 cm. Esta elongacién sostenida refuerza la idea de
que los esquejes de menor tamano tienen una mayor capacidad para priorizar el
crecimiento aéreo desde las primeras semanas, lo cual incide directamente en la
arquitectura final de la planta. Ademas, los andlisis estadisticos (ANOVA y Tukey)
corroboran que estas diferencias son altamente significativas (p < 0.01 ) desde etapas
intermedias hasta finales del ciclo y finalmente, en la variable longitud de raiz a los 127
dias, TE obtuvo el valor mas alto (24.58 cm ), seguido por TD (19.39 cm ), ambos
significativamente superiores al resto. Los tratamientos TC, TB y TA mostraron
menores longitudes radiculares (16.90, 14.82 y 10.42 cm, respectivamente), lo cual
podria explicarse por una menor eficiencia en la activacion del callo y formacion de
raices adventicias en esquejes mas largos. Este resultado es fundamental, ya que un
sistema radicular bien desarrollado es esencial para el establecimiento definitivo de las

plantas en campo o maceta.
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» Por lo tanto, los datos obtenidos permiten concluir que los esquejes de menor tamafio
(25 cm y 27.5 cm) son significativamente superiores en todas las variables evaluadas:
prendimiento, numero de hojas, numero de brotes, grosor y longitud de brotes, y
desarrollo radicular. Bajo las condiciones del vivero estudiado, el uso de esquejes
cortos resulta ser una estrategia técnica viable y eficiente para obtener plantas
vigorosas, estructuralmente equilibradas y listas para comercializacion en menor
tiempo. En contraste, los esquejes de 35 cm y 32.5 cm mostraron desempefios
significativamente inferiores, posiblemente debido a mayores pérdidas hidricas, menor
proporcion funcional entre tejido vascular y masa aérea, y una respuesta fisioldgica

menos agil al entorno del vivero.
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VIl. Recomendaciones

* Se recomienda utilizar esquejes de menor tamano, especificamente de 25 cm y 27.5
cm, para maximizar el porcentaje de prendimiento. Los tratamientos TE (25 cm) y TD
(27.5 cm) mostraron los mayores porcentajes de prendimiento temprano (90.67% y
85.33%, respectivamente, a los 15 dias), siendo significativamente superiores al resto,
segun el andlisis de Tukey. Estos tamafios favorecen un prendimiento eficiente desde
las primeras etapas, lo cual es crucial para reducir pérdidas y optimizar recursos en
programas de produccién masiva.

* Fomentar el uso de esquejes cortos mejora el desarrollo foliar y la brotacién. Los
esquejes de 25 cm y 27.5 cm no solo iniciaron antes la brotacion, sino que también
alcanzaron el mayor numero de hojas (31.22 y 27.63 unidades a los 127 dias) y brotes
(13.04 y 11.48 unidades a los 127 dias), mostrando una ventaja fisiolégica sostenida
durante todo el ciclo. Este comportamiento refleja una mejor proporcion entre tejido
vascular funcional y masa aérea, ademas de una movilizacion mas eficiente de
nutrientes almacenados.

» Se debe priorizar el uso de esquejes de 25 cm para obtener brotes con mayor grosor y
longitud. El tratamiento TE (25 cm) presentd el mayor diametro de brotes (3.41 mm a
los 127 dias), lo cual indica una lignificacion mas avanzada y mayor resistencia
mecanica. También destacd en elongacion longitudinal, con 10.63 cm de longitud
promedio a los 127 dias, seguido de cerca por TD (27.5 cm). Estos resultados
refuerzan su uso para desarrollar plantas con una estructura aérea mas robusta y una
estética comercial deseable.

* Ademas, los esquejes de 25 cm promueven un sistema radicular mas desarrollado. El
tratamiento TE (25 cm) mostrd la mayor longitud de raiz a los 127 dias (24.58 cm),
seguido por TD (27.5 cm) con 19.39 cm. Estos valores fueron significativamente

superiores al resto, lo que indica que los esquejes mas pequefos pueden generar
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raices adventicias mas largas y vigorosas, fundamentales para el establecimiento

definitivo de las plantas.
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