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INTRODUCCION

El Jardin Botanico de Bogota a través de sus objetivos, busca minimizar los problemas de
cobertura vegetal y mejorar la calidad ambiental de la ciudad, ha generado diversos
programas y proyectos en torno a la investigacion, conservacion, propagacion y produccion
de especies vegetales, que promuevan la conciencia, el conocimiento y el compromiso del
cuidado del medio ambiente (JBB, 2017)

En el vivero La Florida del Jardin Botanico de Bogota se desarrollan actividades de
propagacién de material vegetal, proceso entendido como la reproduccion de una planta a
partir de un érgano, un tejido o una célula de una planta madre, que tiene como ventaja
principal la multiplicacion y conservacion de especies de importancia (Rojas, Garcia, &
Alarcon, 2004) en los procesos de arborizacion y jardineria de la ciudad, los cuales son
fundamentales para lograr los objetivos en torno a la sostenibilidad ambiental, mediante un

apoyo técnico optimo que brinda los mejores estandares de calidad y cantidad.

Es por ello que, a través de los programas de investigacion y educacién del Jardin Botanico
de Bogota en conjunto con la Universidad Distrital, se desarrolla el proceso de apoyo de
propagacion de individuos de jardineria, con la finalidad de aprender, afianzar y proporcionar

conocimientos acerca de la propagacion de especies.

En el presente trabajo se muestra el proceso de propagacidn vegetativa por métodos asexuales
de cinco especies de jardineria en diferentes sustratos, durante un periodo de seis meses de
experimentacion en el vivero La Florida del Jardin Boténico, a través de la evaluacion de

porcentajes de enraizamiento con respecto al tiempo de siembra.

PROPAGACION VEGETATIVA DE CINCO ESPECIES DE JARDINERIA EN EL VIVERO LA FLORIDA
DEL JARDIN BOTANICO DE BOGOTA. RUIZ, N. & GARCIA, G. 2018



1 CONTEXTO DEL JARDIN BOTANICO

El Jardin Botanico "José Celestino Mutis" reconocido como un centro de investigacion que
se encuentra administrado por la Alcaldia Mayor de Bogot4, se encarga de realizar una
gestion integra de las coberturas vegetales de la ciudad tanto de la parte urbana como rural,
haciendo énfasis en los ecosistemas alto andinos y de paramo , mediante la conservacién y
mantenimiento de la flora, sostenibilidad ambiental del territorio y a través de estrategias
para la produccion, aplicacion, apropiacion del conocimiento, ademas, realiza programas de
educacion e investigacion en conjunto con universidades y otras instituciones educativas
(JBB, 2017).

La subdireccion educativa y cultural define las politicas, criterios y términos en cuanto a los
convenios interinstitucionales que promueven las practicas estudiantiles, igualmente disefia,
ejecuta, evalla, dirige y coordina, programas de educacion ambiental y eventos educativos y
culturales para el cumplimiento de la mision de la entidad (JBB, 2001). En esta subdireccion
se ejecuta la pasantia “Apoyo en la propagacion de individuos de cinco especies de jardineria
en el vivero La Florida del Jardin Botanico de Bogota” con los conocimientos previos

otorgados por el programa de Ingenieria Forestal y bajo los lineamientos de la entidad.
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2 CONTEXTO DEL PROGRAMA ACADEMICO

El programa de Ingenieria Forestal de la Universidad Distrital se concibe por la preocupacion
existente en la administracion de los recursos naturales renovables y/o forestales, el cual tiene
la finalidad de favorecer el &mbito ecoldgico, econdmico, politico y social del pais, a través

de la academia, la investigacion, la extension y el manejo sostenible.

El ingeniero forestal es capaz de liderar con autonomia y tenacidad académica las dificultades
que se presentan, mediante la formulacién, planificacién, ejecucion y evaluacion de
programas y proyectos de manera productiva en el sector publico y privado, entorno al
desarrollo forestal sostenible (UDistrital, 2017)
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Realizar andlisis de propagacién por medio de esquejes y estacas de cinco especies de

jardineria, en el vivero La Florida del Jardin Botanico de Bogota.

3.2 Obijetivos especificos

e Generar documento descriptivo y comparativo sobre las caracteristicas de
propagacion por esquejes o estacas de Amaranto, Clavel rosado, Coralito, Granizo y
Salvia, para el Jardin Botanico de Bogota.

e Realizar curvas de cosecha de Amaranto, Clavel rosado, Coralito, Granizo y Salvia

segun densidades y tiempos de recoleccion.

e Evaluar el porcentaje de enraizamiento en diversos sustratos y el nimero y longitud

de raices de Amaranto, Clavel rosado, Coralito, Granizo y Salvia.
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4 MARCO DE REFERENCIA

4.1  Propagacion vegetativa o asexual

Es la produccién de una planta a partir de una célula, un tejido, un 6rgano o parte de una

planta madre a partir de diferentes métodos.

La propagacion asexual, es viable debido a que cada célula de la planta posee la informacion
para producir la planta entera (totipotencia celular), implicando divisiones mitoticas de las
células, duplicando el genotipo de la planta; de esta duplicacion genética se genera un clon.
(Lopez Acosta, Guio Tenjo, & Lasprilla, 2008)

4.2 Métodos de propagacion asexual

4.2.1 Propagacion por estacas

Con este método se cortan brotes, ramas o raices de la planta madre, estas se plantan en una
cama enraizadora, con el fin de lograr la emision de raices y brotacidn de la parte aérea, hasta

conseguir una nueva planta. (Rojas, Garcia, & Alarcon, 2004)

4.2.2 Propagacion por injertos

La injertacion consiste en la conexion entre dos partes vegetales de forma tal que se produce
la soldadura entre ambas, permaneciendo unidas, formando asi una nueva planta funcional.
De este injerto se distinguen, una parte situada por debajo del punto del injerto, llamada porta
injerto, patron o pie, la cual contribuye con el sistema radicular y una parte superior, llamada

injerto o pua destinada a formar la copa. (Valentini, 2003)

4.2.3 Propagacion por acodos

Método en el que se ubica una parte de la planta en condiciones propicias para que presente
y desarrolle raices, es un método facil, sencillo y seguro de propagacién, por medio del cual
se estimula la emision de raices en ramas o brotes antes de retirarlas de la planta madre. Las
raices que se originan en un acodo tienen el mismo origen que las resultantes de las estacas:

Se estableceran por medio de meristemos existentes. (Rojas, Garcia, & Alarcon, 2004)

PROPAGACION VEGETATIVA DE CINCO ESPECIES DE JARDINERIA EN EL VIVERO LA FLORIDA
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Propagacion vegetativa por tallos

Estolones: Los estolones son tallos especiales modificados, producidos por algunas
plantas, que crecen en el terreno en forma horizontal y que generan raices adventicias.
La separacion de estos segmentos enraizados hace posible el desarrollo de plantas
hijas. (Quifiones, 2015)

Rizomas: Se generan desde del crecimiento horizontal de un tallo subterraneo, a
menudo mas robusto que el que da origen a un estolon. Los viejos segmentos se
degradan y se separan en fragmentos que deberan enraizar de forma independiente.
(Rojas, Garcia, & Alarcon, 2004)

Brotes: Son ramas o tallos que desarrollan raices adventicias sin que sean
independientes de la planta progenitora. Se desarrollan en las axilas de las hojas
escamosas o de las yemas adventicias sobre las raices. En la pifia comestible los brotes
se desarrollan en las axilas de las hojas inferiores que son cubiertas por el suelo.
Tubérculos: Son tallos modificados que guardan sustancias alimenticias de reserva.
Tienen una yema central y presentan forma circular plana, Cuando se inicia el
crecimiento del vastago principal las raices adventicias se desarrollan en la base del
tubérculo y las yemas horizontales se alargan y producen tallos etiolados en forma de
estolon. (Alonso, 2018)

Propagacion vegetativa por yemas

Por medio de la produccién de las yemas axilares orientadas verticalmente en los tallos de

algunas plantas y de su posterior desprendimiento y caida al suelo, se generan estructuras de

propagacion vegetativa tales como los bulbos o los cormos. Estas estructuras, una vez

liberadas, se instituyen de manera subterranea formando ramas que dan lugar a nuevas

plantas.

Los cormos son la base hinchada de un vastago de tallo, envuelto por hojas secas de escamas.

Siendo una estructura sélida, de tallo, con nudos y entrenudos marcados y visibles. EI cormo

consiste principalmente en tejido de reserva hecho por células de parénquima.

PROPAGACION VEGETATIVA DE CINCO ESPECIES DE JARDINERIA EN EL VIVERO LA FLORIDA
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Los bulbos se desarrollan sobre tallos cortos y engrosados, a partir de yemas axilares de hojas

carnosas. De éstas obtienen elementos de reserva, a diferencia de los cormos que las obtienen

a partir del tallo, lo cual les permite producir rapidamente raices adventicias. (Quifiones,

2015)

Encontramos otros tipos de propagacion vegetativa, siendo estas, por raices, por hojas y por

estructuras florales, siendo estas Gltimas menos comunes.

4.3 Ventajas y desventajas de la propagacion asexual

Es un método simple y rapido, debido a que se ahorra tiempo, energia y costo en
operaciones previas a la fecundacion. Siendo asi importante para la multiplicacion y
conservacion de las especies.

Se puede conservar individuos con caracteristicas superiores ya que se puede
establecer la informacion genética para la siguiente generacion.

Se evitan problemas que se presentan comunmente con las semillas, ya sea con su
manejo, almacenamiento o con las caracteristicas propias de cada especie.

Es ideal cuando se requiere que exista uniformidad de una especie en campo.

Se puede controlar y manejar las fases de desarrollo de un individuo con el fin de
generar beneficios econémicos.

Una de las desventajas de la reproduccion asexual es que se puede dar la desaparicion
del genotipo por condiciones desfavorables, esto gracias a que no hay una variabilidad
genética, deseable para una mejor adaptacion.

La dispersion de enfermedades se puede llevar a cabo por medio de una estaca, yema,

etc. de una planta madre o de un patrén a una yema injertada.
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4.4 Téecnicas de propagacion por estacas y esquejes

La propagacion por estacas 0 esquejes consiste en cortar un fragmento de tallo con yemas de
una planta madre y enterrarlo, colocarlo bajo condiciones ambientales favorables e inducirlo
a formar raices y tallos, produciendo asi una planta nueva independiente, que generalmente

es idéntica a la planta de la cual procede. (Quifiones, 2015)

Este es el método méas importante para propagar arbustos ornamentales, especies de jardineria

o diversas especies de frutales.

La variacion en la capacidad de enraizamiento en cada especie es uno de los factores que
afectan la efectividad del desarrollo y crecimiento de las raices y calidad de la planta
obtenida, también hay que observar las condiciones de la planta madre, el estado sanitario,
nutricional, fisiolégico y hidrico, ya que se debe garantizar las mejores condiciones; en la

mayoria de las especies es importante que las plantas no estén en estado reproductivo.

El tipo de estaca depende de la especie principalmente, las estacas tienen que ser de tipo
herbaceo en especies de mismo tipo; de madera suave y herbacea en arbustos y especies
lefiosas, en época seca se recomienda estacas de madera semilefiosa, en arbustos y especies

lefiosas.

Segun de que parte del tallo o rama de la planta se obtengan las estacas, se pueden catalogar
en apicales o terminales, subapicales y basales. El éxito del enraizamiento de las distintas
estacas depende de la especie o variedad que se trate, la época del afio en que realice y el
lugar que se determine para el enraizamiento asi mismo de la homogeneidad del material que

se quiera propagar. (Sisaro & Hagiwara, 2016)

Es importante que desde la cosecha de las estacas y hasta su plantacion se mantenga el estado
hidrico de estas, ademas de evitar una elevacion excesiva en la temperatura. Luego de la
plantacion se deben seguir algunas recomendaciones para evitar la muerte de las estacas,
procurando una alta humedad relativa, una temperatura ideal de 15 a 25°C, luminosidad

adecuada, y un sustrato con caracteristicas deseables (denso, firme, con capacidad de

PROPAGACION VEGETATIVA DE CINCO ESPECIES DE JARDINERIA EN EL VIVERO LA FLORIDA
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retencion hidrica, con porosidad adecuada y sanitariamente limpio) (Sisaro & Hagiwara,
2016)

Dentro de la practica y como parte del disefio experimental se tomo material de dos clases,

estaca y esqueje (apical).

A continuacion, se relacionan las diferencias entre estas dos clases de elementos de

propagacion asexual usados:

e [Estaca: Fragmento de aproximadamente 20 cm de tallo lefioso que tiene al menos un
nudo o yema. La incisién en la base ha de ser recto y en el apice de la estaca sesgado.
Justo por encima de la Gltima yema, se debe enterrar dejando unos 3 cm del esqueje
a la vista.

e Esqueje apical: Trozos de cerca de 10 cm obtenidos de la punta del tallo o brote con
al menos dos pares de hojas. Se secciona por debajo de las ultimas hojas. Se deja
cerca de un tercio del tallo libre de hojas, conservando los puntos de crecimiento,
luego enterrar toda la porcion sin hojas en el sustrato indicado para ésta. (Alonso de
la Paz, 2003)

45 Enraizamiento

La formacion de raices requiere un balance hormonal entre promotores e inhibidores de
iniciacion radicular, igualmente, el sustrato puede influir en la calidad de las raices formadas
y en el porcentaje de enraizamiento, por lo cual, el sustrato debe garantizar los requerimientos
de nutrientes, agua y aire de la especie por enraizar, garantizando un buen soporte a las
plantas, suministrando humedad y aireacion adecuada, igualmente, para realizar el
enraizamiento por esquejes y estacas, es importante la fuente del material vegetativo y

condiciones ambientales adecuadas. (Hartmann et al., 2002)
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4.6 Contextual

4.6.1 Ubicacion espacial

El Vivero la Florida que se encuentra ubicado en el noroccidente de Bogota en la periferia
de la ciudad, especificamente en el municipio de Cota (km 4 via Engativa —Cota) cuenta con
un area de 3,2 hectéareas. Tiene unas coordenadas de 4°43'47"N y 74°09'00"0, con una altura
media de 2.566 msnm, con un clima de sabana fria, que generalmente se encuentra entre los
5ylos 14 °C.

En el Vivero La Florida existen actualmente 337.921 individuos distribuidos en 8 &reas para
Restauracién Ecoldgica (RE) con 98 especies, 6 areas para Arborizacion (AR) con 140

especies y 4 areas para Jardineria (JA) con 125 Especies (Contraloria, 2012).

Figura 1 Parque metropolitano La Florida.

Fuente. Bogot districts map.svg, 2015.
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46.2 Clima

Temperatura: Promedio de 13,7°C, los meses mas frios corresponden a los meses de
febrero, julio, agosto y septiembre, que concuerdan con la temporada de mayores vientos.

Los mas calidos son mayo Yy junio.

Vientos: El viento se comporta de caracter bimodal, mostrando los valores méaximos en los
meses de junio, julio y agosto debido a la influencia de los vientos Alisios del sureste, con
promedios maximos anuales de 3.0 m/s y las menores velocidades en el mes de noviembre

con 1.4 m/s.

Precipitacion: ElI comportamiento bimodal de la lluvia a lo largo del afio, presenta dos
periodos lluviosos en alternancia con 2 periodos con tendencia seca. Los lluviosos se
muestran desde la Ultima semana de marzo a la primera semana de mayo y durante los meses
de octubre y noviembre hasta la primera semana de diciembre. El resto de tiempo
corresponde a la temporada con tendencia seca. La precipitacion media es de 838 mm/afio
(Malaver & Garcia, 2000)

4.7 Especies

Las cinco especies vegetales de jardineria utilizadas en la experimentacion de propagacion

se describen a continuacion:

Tabla 1 Especies de jardineria utilizadas para propagacion vegetativa por esquejes o estacas.

N. de sp. Nombre comun Nombre cientifico Familia
1 Amaranto Iresine herbstii AMARANTHACEAE
2 Clavel rosado Dianthus deltoides CARYOPHYLLACEAE
3 Coralito Kalanchoe blossfeldiana CRASSULACEAE
4 Granizo Lampranthus deltoides AIZOACEAE
5 Salvia Salvia officinalis LAMIACEAE
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4.7.1 Amaranto

e Nombre comin: Amaranto

e Nombre cientifico: Iresine herbstii Hook.
e Sinonimos: N.E

e Familia: AMARANTHACEAE

e Origen: Suramérica

Figura 2 Iresine herbstii

Fuente. https://co.pinterest.com/

Descripcion: Planta perenne que se maneja a menudo como una anual. Llega a medir hasta
60 cm de alto y una extension de unos 45 cm con muescas en las puntas y nervios rojo
amarillento. (Mendoza, 2015) Existen variaciones con distinta coloracion, como el morfotipo
“variegata” planta masculina de hojas verdes con manchas de coloracion amarillo dorado o
blanco. Otros se identifican por su denso follaje, como “eliptifolia” planta femenina, con

hojas de color carmin.

Distribucion y origen: Es una planta originaria de los bosques tropicales de sur américa,
también se encuentra en los bosques tropicales asiaticos y africanos. En Colombia se localiza
en todos los hébitats entre 1500 y 2700 m, con mayor abundancia en altitudes por debajo de

los 2000 m en la zona montafiosa de la region Andina.

Usos: La especie es de interés econdmico, ya que es empleada esencialmente a nivel
ornamental como plantas de jardin debido a la coloracion que presenta su follaje, sumado a
esto es usada con fines apicolas, sirve de alimento al ganado y protege los suelos contra la
erosion. En medicina tradicional las especies de Iresine se emplean para tratamientos contra
el cancer y enfermedades del Gtero. Ademas, se estdn realizando investigaciones en
farmacologia evaluando la respuesta de los metabolitos de estas especies en asociacion con
otras plantas encontrandose efectos terapéuticos siendo un agente psicotrépico en la
respuesta del sistema nervioso central, por lo que se constituye en un recurso natural en
tratamientos contra el Parkinson y la esquizofrenia. Ademas, puede convertirse en un en un

recurso potencia de colorantes naturales. (Santacruz, Rodriguez, & Agudelo, 2011)
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4.7.2 Clavel rosado

e Nombre comun: Clavel rosado, clavelina

e Nombre cientifico: Dianthus deltoides L.

e Sindnimos: Caryophyllus deltoides Moench
e Familia: CARYOPHYLLACEAE

: v | x
Figura 3 Dianthus deltoides.

Fuente: Autores.

e Origen: Europa y Asia occidental

Descripcion: Es una planta perenne, laxamente cespitosa, la cepa no es lefiosa, por el
contrario, es tenue y enmarafiada, los tallos son floriferos, ascendentes, mas o menos
ramosos, densamente papilosos y un poco asperos al tacto, alcanza una altura de 20 cm. Las
hojas son blandas y méas o menos glaucas. Son puestas, sin peciolo, de forma aguda 0 méas o
menos obtusas, lineales, con bordes finamente dentados (Castroviejo, 1990).

Habitat y requerimientos ecologicos: Se desarrolla naturalmente en pastos mesohigrofilos,
crece en suelos secos, profundos y acidos en los que existe una hidromorfia temporal por lo
que suelen tener propiedades gleicas o estagnicas, en condiciones de plena luz solar, aunque
soporta sombra, soporta temperaturas de calor moderado, no soporta heladas tardias ni
temperaturas extremas, ademas, requiere de un riego normal. Tiene un desarrollo y

crecimiento rapido (Consultado en luontoportti en 2017).

Floracion: Las flores mayormente solitarias, miden hasta 20 cm de alto, tiene bréacteas
internas o unicas del caliculo, se presentan de color rosado, rojo o blanco, sus pétalos son de

ordinario peloso. La reproduccion es por semilla o esquejes.

Enraizamiento: Tarda de quince a veinticinco dias, en temperaturas de 18 a 20 grados

centigrados y una humedad relativa del 85-90 %. (Garcia & Odriozola, 1971)

Uso: Con los pétalos se ha preparado jarabes y agua a las que se atribuian efectos
cardiotonicos, entre otros ((Bernal et al., 2008), también es utilizada como tapizante en

bordes o encima de muros o pavimento.
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4.7.3 Coralito
e Nombre comun: Coralito
e Nombre cientifico: Kalanchoe blossfeldiana
Poelln
e Sindnimos: Kalanchoe globulifera var.
coccinea H. Perrier
e Familia: CRASSULACEAE

e Origen: Madagascar

Figura 4 Kalanchoe blossfeldiana

Fuente. Autores.

Descripcion: Planta de color verde oscuro, suculento perenne con hojas en forma de feston e
inflorescencias dispuestas en grandes umbelas sostenidos arriba del follaje. Su crecimiento
vertical y con muchas ramificaciones ademéas de la tolerancia a las bajas condiciones de
humedad la convierten en una planta ideal para el uso de césped, jardines de roca, plantadores
elevados o contenedores. Las hojas con disposicion opuesta / sub-opuesta, simple, margen
crenado, forma oblonga y con una longitud de 2 a 4 pulgadas. Flores: Son de color rosa; rojo;

amarillo; salmén.

Habitos de crecimiento: Crece a pleno sol 0 a sombra moderada, en la propagacion de estacas
una parte del tallo, de la raiz o de la hoja es puesta bajo determinadas condiciones ambientales
y se le induce a formar raices y tallo, generando de esta manera una nueva planta
independiente que es idéntica a la planta madre. En la obtencion de Kalanchoe, el tipo de
sustrato es muy variado, habitualmente los productores emplean como ingrediente principal
el suelo nativo, al cual le adicionan algunos mejoradores para aumentar su drenaje y
fertilidad. Se emplea también la arena o grava para aumentar la aireacion y pajas como fuente
de materia organica. (Villanueva et al, 1998) Kalanchoe es una planta clasica de dia corto.

Enfermedades: Se identifica el Oidium (Sphaerotheca sp) conocida popularmente como
enfermedad de la ceniza, muchos cultivares de la planta son susceptibles a ella, esta asociada

a la humedad alta y su control se puede llevar a cabo con un buen manejo de la humedad

PROPAGACION VEGETATIVA DE CINCO ESPECIES DE JARDINERIA EN EL VIVERO LA FLORIDA
DEL JARDIN BOTANICO DE BOGOTA. RUIZ, N. & GARCIA, G. 2018



21

ambiental; y el Podredumbre del cuello, marchitamiento (Phytophthora cactorum),
enfermedad que surge en la parte basal del tallo, cerca del suelo, se manifiesta por lesiones
negras y una pudricion progresiva hacia arriba causa marchitamiento en las hojas, tallo,
pedunculos y flores. Es causada por el exceso de riego. (Lao, Jiménez, Sanchez, Jiménez, &
Trigo, 2010)

Plagas: Afidos: varias especies de afidos (pulgones) pueden atacar al Kalanchoe,
succionando la savia y deformando el follaje; y Larvas de lepiddpteras: Las orugas son plagas
serias en kalanchoe cada mariposa puede poner entre 275 y 350 huevos en el haz de la hoja

(Lao, Jiménez, Sanchez, Jiménez, & Trigo, 2010).

4.7.4 Granizo

e Nombre comun: Granizo

e Nombre cientifico: Lampranthus deltoides
(L.) Glen ex Wijnands

e Sin6nimos: Mesembryanthemum deltoides
L., Oscularia deltoides (L.) Schwantes.

e Familia: AIZOACEAE
e Origen: Sudéfrica.

Figura 5 Lampranthus deltoides.

Fuente. Gercens, s.f.

Descripcion: Es una planta perenne, arbustiva y suculenta, muy ramificada, con los tallos
rojizos y las ramillas comprimidas; alcanza una altura de 50 cm, con tallos semilefiosos
cubiertos por hojas que miden menos de 1cm de largo, de color verde grisaceo, las hojas se
encuentran fuertemente unidas en la base, triangulares, con entre 2-4 dientes agudos, rojizos,

en los bordes y en la quilla.

Habitat y requerimientos ecoldgicos: Crece en areniscas o superficies rocosas de las
montafias de manera natural, al ser arbustiva puede formar matorrales. Son plantas que

requieren de luz solar y buen drenaje en su suelo ya que es sensible a la podredumbre. Tolera
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perfectamente el cultivo al aire libre, con la condicion de estar soleada y tener un drenaje
adecuado (Sanchez, Gutierrez , Vibrans , & Cruz, 2007)

Los riegos deben ser moderados en verano y escasos u ocasionales el resto del afio, ya que
es susceptible a la pudricion de las raices por el exceso y acumulacion de agua en el sustrato.

Es una especie con un ritmo de crecimiento muy répido.

Periodo de floracion: Durante el final de la primavera y verano se cubre de una abundante
floracién, de tal forma, que llega a cubrir a toda la planta de manera que apenas deja ver el

follaje.

Flores: Las flores miden 1,2 cm de didmetro estan formadas por multitud de estrechos pétalos
de color rosa que se forman en una especie de cono central, con el ndcleo de color amarillo,

se encuentran entre 2 a 3 flores juntas sobre un pedunculo largo.

Propagacion: La reproduccion es por semilla o esquejes. Su propagacion por es por esquejes
de tallos es muy féacil y viable, estos se entierran y arraigan con mucha facilidad.

Enraizamiento: La especie enraiza en un tiempo méximo de dos semanas (Sanchez, 2016).

Uso: Es utilizada para cubrir paredes o muros, también se puede utilizar de forma tapizante

sobre suelo de jardin. Se acomoda bien a macetas y jardineras colgantes.

475 Salvia

e Nombre comun: Salvia

e Nombre cientifico: Salvia officinalis L.

e Sindnimos: Oboskon cretica, Salvia
chromatica, Salvia clusii, Salvia cretica,
Salvia crispa, Salvia digyna.

e Familia: LAMIACEAE

¢ Origen: Region mediterranea

Figura 6 Salvia officinalis.
Fuente: http://www.finegardening.com/
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Su nombre proviene de la palabra latina salvare (curar). Los romanos la consideraban una

panacea o una planta para sanar todo. (MINSAL, 2010)

Descripcion: Arbusto ramoso de 30-90 cm de altura, y hasta 150, de tallo lefioso en la base,
erecto, muy ramificado (ancho de unos 60 cm), hojas de 2,5 — 5 cm de largo opuestas,
lanceolado-elipticas, vellosas, las inferiores pecioladas, las superiores sésiles, de color verde
grisdceo por el haz y blanquecinas por el envés, rugosas, con muchas nervaduras,

principalmente notables en el envés, con bordes un poco dentados.

Flores: Sus flores son de color violeta 0 azul, a veces blancas o rosadas, muy grandes,
dispuestas en verticilos que componen espigas terminales de 3-6 flores; las encontramos en
brotes de 2 afios, su fruto estd en tetraquenio, y su raiz es fusiforme, robusta y fibrosa.
(Gonzales, 2009)

Enfermedades y plagas: Solamente algin ataque de insectos, sin mayor preponderancia,
pueden combatirse con pulverizaciones de Actellic-50. En afios muy himedos puede haber
ataques de herrumbre, Puccinia salvia. Otro parasito es el mal blanco, oidium, Oidium

erysiphoides. Se actla con sulfataciones.

Usos: La salvia ha tenido usos como hierba medicinal a lo largo de la historia. Se ha empleado
para tratar canceres, la transpiracién excesiva y para inhibir la secrecién lactica cuando una
mujer ha dejado de amamantar, la Salvia ademas se emplea para las mujeres que sudan a
causa de la menopausia. Se usa también, junto con el romero y el tomillo, para conservar

distintos alimentos, incluyendo las carnes y los quesos. (Gonzéles, 2009)
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5 METODOLOGIA

5.1 Localizacion

La experimentacion se establecio en el vivero La Florida del Jardin Botanico José Celestino
Mutis de Bogotd, ubicado al noroccidente de Bogota via Engativa - Cota, el cual tiene un
area total de 3,2 ha., se encuentra a una altura de 2.566 msnm, la temperatura promedio es de
13,5 °C y la precipitacion media anual es de 838 mm. (Malaver & Garcia, 2000).

5.2 Procedencia de las especies

Segun indagaciones hechas a la entidad, la procedencia de las cinco especies fue, por compras
en viveros de La Sabana de Bogota, donaciones u originarias de plantas madre del Jardin

botanico de Bogota.

En cuanto a viveros de La Sabana de Bogota se encontrd que utilizan principalmente tres
proveedores de semillas, en primer lugar, estd Semicol, esta empresa utiliza fuentes de
semillas apropiadas a las condiciones de cada sitio, esta compafiia brinda las mejores
procedencias de especies nativas y exdticas que incorporado a un minucioso control de
calidad brinda al mercado, semillas certificadas. Geoambiente que distribuye semillas para
la sabana norte y vivero nativo, que distribuye semillas de especies nativas, en cuanto a
donaciones se realizan generalmente de fundaciones, por ejemplo, en la fundacién Natura se
desarrollan varios procesos de investigacion en torno a la propagacion de las especies,
identificacion de fuentes semilleras, recoleccion de semillas y todo el proceso de germinacion
y mantenimiento de los individuos. (Latorre & Bachiller, 2007)

5.3 Condiciones de sitio

Las especies Coralito y Clavel rosado estaban dispuestas bajo una cubierta de polisombra,
las especies Granizo y Salvia se hallaron totalmente expuestas a la radiacion directa y el
Amaranto se encontrd6 sombreado por arboles, los individuos de esta Ultima estaban
sembrados en bolsas negras plasticas, mientras que los individuos de las especies restantes

permanecen sembrados en camas; el vivero La florida cuenta con camas rectangulares de 6m
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x 1m donde se ubican las plantas madres en condiciones de temperatura ambiente. Todos los

individuos estaban sembrados con el mismo tipo de sustrato.

5.4 Seleccion

Se escogieron 100 individuos por cada una de las cinco plantas madre ya definidas, a los
cuales se les hizo su respectiva delimitacion y numeracion para la identificacion de cada
individuo. Segun las recomendaciones del JBB no se tomaron individuos presentes en los

bordes de cada cama con el fin de evitar posibles errores o alteraciones en los resultados.

5.5 Recoleccion

Los propéagulos provinieron de cada individuo o planta madre, estos se cosechan en estado
maduro mediante tijeras o de forma manual cada 8 o 15 dias, dependiendo la especie. El
proceso de recoleccion se realizo segun la metodologia recomendada por el JBB, igualmente
se implemento la metodologia de Alonso de la Paz (2003), que indica que para las estacas se
usa una porcién de mas o menos 20 cm de tallo lefioso con al menos un nudo con un corte
sesgado arriba y plano en la base y para esqueje apical se usan fragmentos de 10 cm

aproximadamente, dejando por lo menos dos hojas.

Se efectud un registro o inventario detallado de las muestras recolectadas de cada especie,
teniendo en cuenta el nimero de individuo con relacion a los propagulos que produce,

sirviendo como soporte para la elaboracion de curvas de cosecha.

5.6 Disefio experimental para enraizamiento

Para la evaluacion de porcentajes de enraizamiento se establecieron dos disefios
experimentales para las cinco especies con una distribucion de los tratamientos
completamente al azar, el disefio nimero uno se realizo para los esquejes obtenidos de las
especies de clavel rosado, coralito y salvia en un sustrato de tierra negra y de cascarilla cruda

(Figura 7) con 2 tratamientos y 6 repeticiones.
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Tierra negra Cascarilla
[ [

Esquejes Esquejes
— 1l — 12
[ )
- L[ @

Figura 7 Tratamiento experimental para clavel rosado, coralito y salvia.

Para el disefio experimental nimero uno se utilizaron 14 propagulos por tratamiento,
evidenciado en la tabla 2, la cual representa la disposicion de los propagulos de cada una de

las tres especies en la bandeja germinadora.

Tabla 2 Disefio experimental dos tratamientos seis repeticiones.

T2 T2 T2 T2 T2
T2 T2 T2 T2 T2
T2 T2 T2 T2 T2
T2 T2 T2 T2 T2
T2 T2 T2 T2 T2
T2 T2 T2 T2 T2
T2 T2 T2 T2 T2

El disefio numero dos se realiz6 para los esquejes y estacas obtenidos de las especies
amaranto y granizo en un sustrato de tierra negra y de cascarilla cruda (Figura 8) con 4

tratamientos y 3 repeticiones.
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Tierra negra Cascarilla
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- t - t2 — 13 - t4

Figura 8 Tratamiento experimental para amaranto y granizo.

Para el disefio experimental nimero dos se utilizaron 7 propagulos por tratamiento,
evidenciado en la tabla 3, la cual representa la disposicion de los propéagulos de cada una de

las dos especies en la bandeja germinadora.

Tabla 3 Disefio experimental cuatro tratamientos tres repeticiones.
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5.7 Siembra

La siembra de esquejes y estacas se proporciona en bandejas germinadoras con dos tipos de

sustrato para el enraizamiento, el primero es tierra negra de tipo franco arcillo limoso y el

segundo es cascarilla de arroz cruda en condiciones ambientales naturales, con riego

periddico y en techo de polisombra, que proporciona luz solar necesaria para cada una de las

especies.

5.8 Evaluacion de porcentajes de enraizamiento

Ocho semanas después de ser plantadas, se sacaron todas las estacas las cuales fueron

contadas y separadas segun la metodologia usada por (Schiappacasse, Vico, Yanez, &

Hettich, 2003) y (Vastey, 1962), en las siguientes categorias:

Estacas Muertas (EM): Se agruparon todas las estacas secas 0 que visiblemente no
presentaban ningln signo aparente de vida.

Estacas Vivas sin Enraizar (EV): Estacas verdes que no han formado tejido cicatrizal
(callo).

Estacas con Callo (EC): Se agruparon las estacas que ademas de estar verdes o vivas,
habian producido el tejido cicatrizal.

Estacas Enraizadas (EE): Estacas que han arraigado. Poseen abundantes raices
trasplantables, con presencia de raiz principal y secundarias (>1 cm) Sus partes
subterrdneas fueron lavadas evitando producir algin dafio que pudiera generar
distorsiones en los resultados.

NUmero de raices (NR): Después de ser lavadas, las raices fueron contadas una por
una. Dividiendo entre el nmero de estacas que enraizaron se calcul6 el promedio de
raices por estaca.

Medida de raices (LR): Luego de ser contadas, las raices fueron medidas con una
regla tradicional, la suma de los largos en cm, fueron divididos entre el nimero total

de raices determinado el promedio de longitud de estas.

PROPAGACION VEGETATIVA DE CINCO ESPECIES DE JARDINERIA EN EL VIVERO LA FLORIDA

DEL JARDIN BOTANICO DE BOGOTA. RUIZ, N. & GARCIA, G. 2018



29

El porcentaje de enraizamiento (PE) se calcul6 usando la siguiente operacion:

N°inicial de estacas

Entendiéndose el nivel 4 de enraizamiento como las estacas que han arraigado.

5.9 Analisis estadistico de los datos

Con los datos obtenidos en la recoleccion de propagulos de cada individuo por especie, se
elaboraron curvas e indices de cosecha y para la evaluacion de porcentajes de enraizamiento
se realiz6 un andlisis estadistico con los datos de longitud y nimero de raices vivas, muertas

o con callos de cada una de las cinco especies.

El procesamiento estadistico de la informacion contemplé un analisis de varianza (ANOVA)
con prueba de Tukey para realizar comparaciones entre los datos, para lo cual se emple0 el
programa IBM SPSS Statistics para Windows version 22.
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6 RESULTADOS Y ANALISIS
6.1 Esquejes por planta madre

Se generaron gréaficas para el indice de cosecha, con respecto al nimero de esquejes o estacas

recolectadas de cada planta madre, contra el tiempo de recoleccion.

6.1.1 1. herbstii Hook -Amaranto

Se recolectaron en total 330 entre esquejes y estacas de los 100 individuos (plantas madre)
de amaranto en un periodo de 12 semanas, donde se observd un crecimiento lento y un
namero significativamente menor de estacas y esquejes en comparacién con las otras
especies. Se observa un periodo entre 10 y 11 semanas entre picos maximos de cosechas que

mostrarian el tiempo indicado de espera entre cosechas para optimizar la produccion.

Cosecha semanal Amaranto
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L= o

+

—
o
[

100

Numerodeesquejes

w
=

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Tiempo (semanas)

Gréfico 1 Cosecha semanal de Amaranto

6.1.2 D. deltoides L - Clavel rosado

Se recolectaron en total 2570 esquejes de los 100 individuos (plantas madre) evaluados de
clavel rosado, en un periodo de 12 semanas (Ver ANEXO 2), la informacion obtenida se
representa en Gréafico 2, donde se demuestra un alto indice de cosecha de esquejes. Se observa
un intervalo de 4 semanas para cosechas maximas de esquejes maduros, indicando en este el

tiempo Optimo entre cosechas.
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Grafico 2 Cosecha semanal de Clavel rosado.

6.1.3 K. blossfeldiana Poelln- Coralito

Se recolectaron en total 1016 esquejes de los 100 individuos (plantas madre) de coralito en
un periodo de 12 semanas (Ver ANEXO 2), la informacidn obtenida se representa en el
Gréafico 3, Donde se observa que las primeras semanas tienen un mayor valor debido a que
se encontraron mas esquejes porque la planta madre no habia sufrido intervencion
anteriormente, luego este indice baja hasta las ocho semanas, donde hay un pico de
recoleccion de esquejes maduros listos para ser llevados a enraizamiento. Indicando en este

el tiempo éptimo para la recoleccidn de esquejes de la especie.

Cosecha semanal Coralito
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Gréafico 3 Cosecha semanal de Coralito
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6.1.4 L. deltoides (L.) - Granizo

Se recolectaron en total 1693 esquejes y estacas de los 100 individuos (plantas madre)
evaluados de granizo en un periodo de 12 semanas (Ver ANEXO 2), la informacion obtenida
se representa en el Grafico 4, se observa un intervalo de 6 semanas entre picos de cosechas

en los cuales se pueden recolectar esquejes maduros listos para ser llevados a enraizar.
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Gréafico 4 Cosecha semanal de Granizo.
6.1.5 S. officinalis L - Salvia

Se recolectaron en total 1085 esquejes de los 100 individuos (plantas madre) de salvia en un
periodo de 12 semanas, se observan tres picos importantes que ubican la cosecha de esquejes

entre 3 y 4 semanas.
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Grafico 5 Cosecha semanal de Salvia.
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Se observa un numero mucho mayor de estacas y esquejes asi como menor tiempo de

recoleccion en especies como D. deltoides que en I. herbstii, esto varia segun la biologia de

la especie, por lo que se debe hacer el manejo del cronograma y de la disponibilidad de

plantas segun los requerimiento de material vegetal exigidos.

6.2 Enraizamiento

En la tabla 4 se evidencia la nomenclatura dispuesta para optimizar el manejo de los datos

obtenidos de cada especie, segun el sustrato usado y combinado con la parte vegetativa

utilizada en propagacion.

Tabla 4 Tratamientos aplicados a las 5 especies, tierra negra o cascarilla de arroz en esquejes o estacas

segln la especie.

Especie| Sustrato Organo Nomenclatura

Amaranto tierra negra Esquejes T1A
. herbstii Estacas T2A
cascarilla Esquejes T3A

Estacas T4A

Granizo tierra negra Esquejes T1G
L. deltoides Estacas T2G
cascarilla Esquejes T3G

Estacas T4G

Salvia tierra negra Esquejes T1S
S. officinalis cascarilla Esquejes T2S
Coralito tierra negra Esquejes T1C
K. blossfeldiana cascarilla Esquejes T2C
Clavel rosado tierra negra Esquejes T1CL
D. deltoides cascarilla Esquejes T2CL
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Tabla 5 Enraizamiento de estacas de I. herbstii, D. deltoides, K. blossfeldiana, L. deltoides y S. officinalis-
promedio

Tratamiento PE NR LR (cm) EV (%) EM (%) EC (%)
T1A 61,11 17,73ab 2,99% 5,56 33,33 0
T2A 47,06 17,00a 2,952 29,41 23,53 0
T3A 16,67 15,33% 2,65bd 50,00 33,33 0
T4A 11,11 17,00a 2,49b 44,44 44,44 0
T1G 50,00 5,112 5,892 27,78 22,22 0
T2G 33,33 5,00a 5,452 0,00 66,67 0
T3G 57,89 4,912 6,10? 21,05 21,05 0
T4G 81,25 5,778 5,732 12,50 6,25 0
T1S 6,25 8,33 10,50 27,08 66,67 0
T2S 0,00 0,00 0,00 0 100,00 0
T1C 64,58 16,262 3,128 0 35,42 0
T2C 37,50 15,332 2,928 16,66 45,84 0

T1CL 41,67 40,10 6,70 39,58 18,75 0
T2CL 0,00 0,00 0,00 39,583 60,42 0

Promedios con base al nimero de estacas enraizadas (n). PE: porcentaje de enraizamiento,
NR: nimero de raices por estaca, LR: longitud radical, EV: estacas vivas sin enraizar, EM:
estacas muertas y EC: estacas con callo. Letras distintas en la misma columna (entre misma

especie) indican diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05).

La tabla 5 observamos porcentajes de enraizamiento nulos en sustrato de cascarilla de arroz
en D. deltoides y S. officinalis y bajos en mayoria de las especies excepto en L. deltoides,
siendo S. officinalis la especie con menor respuesta al enraizamiento y mayor nimero de
estacas muertas. En cuanto al nimero y longitud de raices destacan D. deltoides con un
promedio de 40 raices por planta y 6 cm de longitud, la especie S. officinalis en promedio
tiene 8,33 raices por planta con 10,5 cm de largo, siendo dentro del estudio las de mayor

longitud. La especie I. herbstii posee las raices con menor longitud en promedio 2,77 cm.

6.3 Prueba de Tukey

A continuacion, se presentan las diferencias significativas entre tratamientos con la Prueba

Tukey para numero y longitud de raices de la especie Amaranto.
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Tabla 6 Prueba de Tukey para numero de raices en Amaranto

HSD = 2,32 T1 T2 T3 T4

Multiplicador = | 4,17

Mse 1,28

N = 4,14

Tabla 7 Prueba de Tukey para longitud de raices en Amaranto

HSD = 021 Tl T2 T3 T4

Multiplicador = | 4,17

Mse 0,01

N = 4,14

*n hallado por media armonica n=N/
(1/n1 + 1/n2 + 1/n3)

Se evidencia que dependiendo de las caracteristicas de la especie se generan mejores
resultados en sustratos, por lo que L. deltoides al ser una especie de hojas suculentas con
tolerancia a la sequia se desarrolla mejor en cascarilla de arroz, todo lo contrario, ocurre con
I. herbstii, S. officinalis y D. deltoides que mostraron intolerancia a la cascarilla de arroz. Se
observaron diferencias significativas tanto en nimero de raices como en longitud en la
especie |. herbstii por lo que se procedid a realizar la prueba de Tukey Tabla 6 y 7,
encontrando diferencias entre los tratamientos 1 y 3 en nimero de raices, en longitud de estas
entre los tratamientos 1y 3, 1y 4,2y 3, 2 y 4, observando que la tierra negra influye en una

mayor longitud de las raices con respecto a la cascarilla de arroz y que los esquejes en esta
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especie se desarrollan mejor en tierra negra mientras que no hay diferencias entre las estacas

y los dos sustratos.

Sin embargo segun los resultados mostrados por (Alvarez et al., 2007) tanto el uso de
cascarilla arroz, como de tierra negra sin mezclas manifiestan un comportamiento
desfavorables para el enraizamiento y posterior desarrollo en especies de jardineria, esto
debido a que el suelo negro presenta limitaciones por una débil estructura que beneficia su
rapida compactacion y la cascarilla de arroz, sustrato inerte con poca retencion de agua y
nutrientes; probablemente los bajos porcentajes de enraizamiento manifestados en algunas

especies mas que en otras, se deban a este factor.

7 EVALUACION Y CUMPLIMIETO DE OBJETIVOS

Con la aplicacién de los conocimientos adquiridos en la academia y las recomendaciones del
Jardin Botanico de Bogot4, fue posible llevar a cabo los objetivos propuestos de manera
exitosa, igualmente, se pudo identificar las tareas prioritarias que deben llevarse a cabo dentro
de la practica en el vivero La Florida. Se contribuy6 con el desempefio de éste de las

siguientes formas:

A partir de una base de datos de plantas madre de cada especie con mayor
productividad y las de menor eficiencia dar pautas para una evolucion de la necesidad
de algunas de ellas.

e Optimizar la produccion a partir de plantas madre sin tener un excedente incensario
y evitar la inexistencia de estas a partir de calculos de la produccion prevista con las
ya existentes.

e Resultados de analisis con los sustratos y partes vegetativas de la plantula que generan
una optimizacion en el porcentaje de enraizamiento de cada especie.

e Resultados de condiciones necesarias para mejorar la produccién de las especies

evaluadas.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Lampranthus deltoides y Kalanchoe blossfeldiana son las especies mas
recomendadas para el uso de cascarilla de arroz debido a su estrategia de crecimiento,
al ser suculentas su resistencia a bajos niveles de agua es mayor.

¢ Iresine herbstii, Dianthus deltoides y Salvia officinalis presentaron muy bajos a nulos
porcentajes de enraizamiento en cascarilla de arroz (<20%) por lo que su uso debe
estar condicionado a riego continuo o al uso de mezclas con tierra negra. Se
recomienda futuros estudio usando estas mezclas y de turba.

e Dianthus deltoides presenta un nimero de esquejes por cosecha muy alto, en un
tiempo determinado, en comparacion de especie como Iresine herbstii.

e Iresine herbstii presenta diferencias significativas en cuanto a longitud de raices y
numero de estas, entre el tipo de sustrato, la tierra negra influye en el mejoramiento
de la longitud de las raices con respecto a la cascarilla de arroz y los esquejes en esta
especie se desarrollan mejor en tierra negra mientras que no hay diferencias entre las
estacas y los dos sustratos.

e Enespecies Salvia officinalis y Dianthus deltoides se presentd nulo enraizamiento en
cascarilla de arroz por lo que no fue posible realizar comparaciones estadisticas.

e Kalanchoe blossfeldiana, y Lampranthus deltoides no presentan diferencias
significativas en cuanto a tipo de sustrato, ademas L. deltoides tampoco presenta
diferencias en cuanto a esquejes o estacas

e La cosecha de Iresine herbstii se debe realizar en un intervalo de 10 a 11 semanas
obteniendo en promedio 152 esquejes y estacas por cada 100 plantulas en cada
cosecha.

e Lacosecha de Kalanchoe blossfeldiana, se debe realizar en un intervalo de 8 semanas
obteniendo un promedio de 450 esquejes por cada 100 plantulas en cada recoleccion.

e La cosecha de Salvia officinalis se debe realizar en un intervalo de 4 a 5 semanas
obteniendo un promedio de 324 esquejes por cada 100 plantulas, en esta especie se
debe procurar un tratamiento constante para evitar que las plantas madre florezcan

con rapidez.
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e La especie Lampranthus deltoides se debe cosechar en un intervalo de 6 semanas,
lobteniendo en cada recoleccion un promedio de 712 estacas y esquejes por cada 100
plantulas madre.

e La especie Dianthus deltoides se debe recolectar en un intervalo de 4 semanas
obteniendo en cada recoleccion un promedio de 821 esquejes por 100 plantas madre.

e En especies con baja produccion de esquejes y estacas como lo es Iresine herbstii se
recomienda mantener una alta densidad de plantas madre para poder suplir la
demanda de plantulas.

e En especies como Dianthus deltoides con una muy alta produccion de esquejes y que
presenta un numero grande de plantulas de baja productividad se debe pensar en
disminuir su cantidad.

e Como sustrato para enraizamiento de Iresine herbstii se recomienda tierra negra tanto
para mejorar el nimero de raices como la longitud de estas.

e Se recomienda el manejo de los espacios segun la especie de dia corto o dia largo,
manipulando principalmente la luz para evitar la floracion de las plantas madre.

e Se recomienda brindar un riego constante a los individuos plantados, especialmente
en cascarilla cruda, debido a que las especies correspondientes a este sustrato son mas
susceptibles a la sequia.

e A partir de la cantidad de esquejes y estacas obtenidos por especie, comparado con el
tiempo de cosecha optimo, se recomienda realizar un manejo del cronograma de
recoleccion, esto segun los requerimiento de material vegetal exigidos al Vivero La
Florida, realizando un estudio de stock total encontrado para optimizar asi las
produccidn de estas cinco especies.

o Es adecuado realizar estudios sobre otras especies de importancia y preponderancia
en jardineria, sea para mejoramiento del entorno o por sus propiedades medicinales
en especial y por la importancia que tienen dentro del vivero de jardin Botanico, el
tomillo (Thymus vulgaris L.), Begonia pichon (Begonia cucullata Willd) , la

Mejorana (Origanum majorana L.) y el Romero (Rosmarinus officinalis L).
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ANEXOS

Fotos de las 5 especies:

Imagen 3 coralito Imagen 4 flores coralito
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Imagen 7 Amaranto Imagen 8 Enraizamiento Coralito
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Imagen 9 Niveles de enraizamiento Imagen 10 Evaluacion de esquejes de
evaluados Clavel

Imagen 11 Evaluacion de esquejes de Imagen 12 Evaluacion de estacas de
Salvia Granizo

Imagen 14 Evaluacion de esquejes de
Granizo Granizo
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