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RESUMEN

Prosopis pallida cumple una funcién esencial en los ecosistemas aridos debido a sus
aportes ecologicos, como la fijacion bioldgica de nitrogeno, la prevencion de la erosion y la
estabilizacion de dunas, asi como por su utilidad econémica, al ser fuente de madera, carbon
vegetal y productos apicolas. No obstante, su explotacion excesiva para la produccion de
carbdn ha provocado una notable reduccion de sus poblaciones, situacidn que se ve agravada
por la limitada capacidad de regeneracion natural de la especie, debido a la dormancia de
sus semillas. En este marco, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la
propagacion vegetativa de P. pallida (Hum. & Bonpl. ex Willd.) Kunth, mediante el uso de
estacas de distintos diametros tratadas con el bioestimulante KELPAK, empleando diversos
tipos de sustrato. Los objetivos especificos incluyeron determinar el nivel de prendimiento
y enraizamiento de las estacas tratadas, asi como analizar la influencia del KELPAK en
dichos procesos. Los resultados mostraron que ni los sustratos ni el KELPAK facilitaron el

enraizamiento.

Palabras clave: Prosopis pallida, propagacion vegetativa, estacas, sustratos,

hormona de enraizamiento, supervivencia, prendimiento, enraizamiento.



ABSTRACT

Prosopis pallida plays an essential role in arid ecosystems due to its ecological
contributions, such as biological nitrogen fixation, erosion prevention, and dune
stabilization, as well as its economic value as a source of wood, charcoal, and bee products.
However, excessive exploitation for charcoal production has led to a significant decline in
its populations, a situation exacerbated by the species' limited capacity for natural
regeneration due to seed dormancy. Within this framework, this study aimed to evaluate the
vegetative propagation of P. pallida (Hum. & Bonpl. ex Willd.) Kunth using cuttings of
different diameters treated with the biostimulant KELPAK and various types of substrates.
The specific objectives included determining the level of take and rooting of the treated
cuttings, as well as analyzing the influence of KELPAK on these processes. The results

showed that neither the substrates nor KELPAK facilitated rooting.

Keywords: Prosopis pallida, vegetative propagation, cuttings, substrates, rooting

hormone, survival, establishment, rooting.



I. INTRODUCCION

Como sefiala Burbano (2018), el calentamiento global genera graves impactos
ambientales a escala mundial, resultado del manejo insostenible de los recursos naturales y
la concentracion desmedida de gases atmosféricos. En este contexto, los bosques emergen
como ecosistemas criticos para mitigar estos efectos. Pert desempefia un papel clave en este
escenario: segun el Ministerio del Ambiente, el pais alberga una de las mayores superficies
forestales del mundo, ranking como el noveno en area boscosa total, cuarto en bosques

tropicales y segundo en territorio amazonico (Actualidad Ambiental, 2021).

No obstante, el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR, 2018)
informa que hasta el afio 2018, se habian deforestado 7,800,000 hectareas en el pais. Asi
mismo, hace mencion que los bosques secos del norte del Perd estan considerados como
ecosistemas mas amenazados a nivel mundial, Bocardo (2018) refiere que no se ha tomado
intereés por estos bosques tanto en conservacion e investigacion. Por otro lado, refiere que en
estos ecosistemas se desarrollan especies de flora Gnicas y endémicas, que lamentablemente
son aprovechados de manera irracional por los pobladores causando un gran dafio ambiental

a estos ecosistemas.

En Pert P. pallida es uno de los principales recursos forestales de los Bosques
Tropicales Estacionalmente Secos (BTES). Cuentas et al. (2017) y Hernandez (2018)
mencionan que es considerada como una especie emblematica de los bosques
estacionalmente secos del Perl, puesto que, es de suma importancia debido a sus diversos
usos, servicios ecosistémicos, control de dunas, resistencia a sequias, evita la desertificacion

y por los productos que brinda.

P. pallida es una especie que tiene diferentes usos como evitar la desertificacion por
lo que se le atribuye el nombre de rey del desierto (Silva y Huaman, 2021), esto debido a
que evita la erosion, brinda una excelente madera, fija Nitrogeno en el suelo, controla las
dunas, permite la practica de la apicultura, genera un excelente carbén; siendo esta ultima
una de las causas principales para que esta especie se encuentre amenazada (Servicio
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre [SERFOR], 2021).



Lamentablemente P. pallida; a lo largo del tiempo ha venido sufriendo dafios en su
ecosistema por diferentes actividades antropicas y por fenbmenos naturales como: la tala
ilegal, agricultura migratoria, incendios forestales, obtencion de carbén, entre otros; que
dificultan su propagacion por semillas, técnica que es de tediosa debido a la presencia de
cubiertas seminales que dificultan su germinacion, lo que ha ocasionado que esta especie sea

amenazada (Rivera et al., 2020).

Balcazar (2017), Rivera (2018) y Rivera et al., 2020) refieren que otras causales de
la degradacion de sus ecosistemas es el poco interés que tienen los gobiernos locales,
regionales y nacional con respecto a la conservacion de la misma, existiendo un centralismo
en los bosques humedos tropicales, lo que ha traido como consecuencia la disminucién
dréstica de la poblacion de P. pallida, lo que la esta conllevando a ser considerada en peligro

de extincion.

Tarnowski (2021) menciona que existe pocas experiencias de propagar P. pallida por
otros métodos, Cedres (2016) menciona que siempre se ha evidenciado la produccién de
plantones por semilla, la misma que Unicamente se encuentra entre los meses de noviembre
a abril. Por lo que, es de suma importancia que se cuente con metodologias de propagacion
de esta especie para poder realizar programas de reforestacion y poder recuperar las areas
degradadas en cualquier época del afio.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, y sabiendo cuén importante es P.
pallida para el desarrollo de ecosistemas, puesto que, permite que se conserve flora y fauna
autoctona, asi mismo, teniendo conocimiento el nivel de amenaza de esta especie y
considerando que poco o nada se hace ante ello; es que se planted la presente investigacion,
donde se tuvo como objetivo general: evaluar la propagacion de Prosopis pallida (Hum. &
Bonpl. Ex Willd.) Kunth, mediante estacas de diferentes diametros incitados con KELPAK,
en diferentes sustratos y como objetivos especificos: Determinar el prendimiento de las
estacas de Prosopis pallida incitadas con KELPAK; Determinar el porcentaje de
enraizamiento de estacas de Prosopis pallida incitadas con KELPAK y Evaluar si el
enraizante KELPAK incide en el prendimiento y enraizamiento de las estacas de Prosopis

pallida.



II. MATERIALES Y METODOS
2.1 Area de estudio
La investigacion fue desarrollada en un vivero en la ciudad de Jaén (ver figura 1).

Figura 1
Mapa de localizacion del lugar de ejecucion de proyecto de tesis
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2.2 Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos.

2.2.1. Métodos y técnicas

Se realizo la propagacion de P. pallida a través de estacas de didametros

diferentes (D1: >0.1 <2 c¢cm; D2: >2.1 <4cm; D3: >4.1 <6¢m), para ello se considerd

el procedimiento de Carrillo et al. (2020), Campos et al. (2020), Instituto Nacional de

Innovacion Agraria (INIA, 2020) cabe precisar que, el enraizamiento de las estacas

estuvo incitado con el enraizante KELPAK, para ello se sumergieron las estacas por

un periodo de dos horas en la solucion compuesta por el enraizante (20 ml/1 litro de

agua) como lo recomienda Cosmoagro (2022), a continuacion, se procedié a sembrar

los ESTACAS en las camas de propagacion, las mismas que estuvieron compuestas

por los siguientes sustratos: tierra agricola de arroz, arena de rio de rio y mezcla (2

latas de tierra agricola de arroz, 1 lata de arena de rio de rio y 1 lata de estiércol de

cuy)

2211

Etapa de campo

Inicialmente, se realizd un recorrido exploratorio por el bosque seco del
Marafion y parte de los bosques de Bagua, debido a la escaza presencia de
arboles de P. pallida.

A continuacidn, se procedié a identificar los posibles candidatos de fuentes
genéticas.

Paso seguido se realizo la valorizacién de los individuos a través de sus
caracteristicas fenotipicas teniendo en cuenta el procedimiento descrito
por Lombardi et al. (2013), Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(2020) y Maldonado (2015).

Tras evaluar las caracteristicas fenotipicas de cada arbol candidato, se
procedio a georreferenciarlos y marcar con esmalte segin el orden de

evaluacion (Tabla 10).
Instalacion de vivero

Se instald un vivero en el sector linderos de la ciudad de Jaén, se

considero la existencia de agua y que esta sea accesible; cabe precisar que los

5



sustratos fueron desinfestados con agua con lejia (200 ml de lejia por litro de

agua), para ello se desarrollo el siguiente proceso:

>
>

C.

Limpieza y nivelacién del area.

Puesta de malla Rachell

Delimitacién de camas de propagacion y fumigacion con fungicida y
bactericida

Puesta del sustrato

Desinfestar los sustratos con agua con lejia.

Instalacion de sistema de riego.

Extraccion de estacas

Una vez instalado el invernadero y haber identificado los arboles
considerados como fuentes vegetativas, se procedid a extraer 486
estacas de 25 cm de longitud con ayuda de una tijera de podar o serrucho
curvo de podar desinfectados, para ello se considerd no eliminar el
entrenudo terminal y los entrenudos basales lignificados y que la estaca
presente como minimo una hoja.

Paso seguido se cicatrizé las estacas con parafina y se coloc6 en bolsas

herméticas para su traslado hacia el invernadero.

Siembra de estacas

Para el proceso de induccién al enraizamiento, inicialmente se procedio
a retirar la capa de parafina de las estacas una vez ubicadas en el
invernadero. Posteriormente, se prepar6 la solucidon enraizante
utilizando KELPAK (ver anexo 4) a una concentracion de 900 ml
disueltos en 45 litros de agua. Una vez obtenida la solucion, las estacas
fueron sumergidas en ella durante un periodo de dos horas, con el
objetivo de estimular la formacion de raices conforme lo sugieren
Cosmoagro (2022) y Horna (2021). Finalizado este tiempo, se procedio

con la siembra de las estacas en los respectivos sustratos.



D. Repique

>  Después de cuatro meses de la siembra, se planed trasplantar las
plantulas a bolsas para su aclimatacion y posterior siembra definitiva en
campo; no obstante, debido a la falta de enraizamiento, esta actividad

no se llevo a cabo.
E. Evaluaciones

»  El estudio busco evaluar el tamafio y nimero de raices durante el
trasplante y 20 dias después del mismo; sin embargo, este analisis no se
realizo debido a la falta de enraizamiento de las estacas.

>  Encuanto a la evaluacion de las condiciones climatoldgicas, se tuvo en
cuenta los datos reportados por el SENAMHI Jaén, de la estacion de
Yanuyaku, donde se obtuvo los siguientes promedios de los datos

meteoroldgicos (Tabla 1).
Tabla 1

Datos meteoroldgicos promedio de los meses de ejecucion de la investigacion

T: T: T: rg)rz-erdio r:|r'ne V. viento
Mes Max. Min Prom. F()mm/hor pdio promedi
co o o MU g0 o
Abril 358 210 26.7 0.2 59.8 13
Mayo 341 208 25.5 0.08 68.87 13
Junio 34.7 18.7 25.8 0.03 58.26 1.4
Julio 35 19.7 25.7 0.01 54.55 15
Pro”;ed'o 349 201 25.9 01 60.4 1.4

Fuente: SENAMHI (2024)

T.2 Max: Temperatura méxima

T.2 Min: Temperatura minima

T.2 Prom: Temperatura promedio

PPT. Promedio: Precipitacion promedio
H. Promedio: Humedad promedio

V. viento promedio: Velocidad promedio del viento
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2.2.1.3

Etapa de gabinete

Se valoriz6 los datos obtenidos de los arboles identificados en campo y
registrados en la ficha de campo, para ello se tuvo en cuenta sus
caracteristicas dasométricas y fenotipicas (Lombardi et al., 2013). Una vez
valorizado los candidatos se eligié los mejores, los mismos que fueron
considerados fuente semillera para ello se considero el procedimiento de
Silva et al. (2021)

Se realizé el procesamiento de los datos obtenidos anteriormente en campo
y gabinete.

Instrumentos de recoleccion de datos
Numero de dias al prendimiento

Se conto los dias que tardaron en aparecen los brotes de las estacas.
Longitud de la raiz mas desarrollada

El estudio contemplaba medir la raiz de mayor longitud en las plantulas

obtenidas de estacas, pero este procedimiento no pudo ejecutarse por la ausencia

de enraizamiento.

C.

Porcentaje de enraizamiento

El estudio contemplé contabilizar las estacas enraizadas a través de la

siguiente formula; pero este procedimiento no pudo ejecutarse por la ausencia

de enraizamiento.

% E

D.

numero de estacas enraizados
= x 100
total de estacas sembrados

Porcentaje de supervivencia

Se tenia previsto determinar este valor mediante el conteo de los

plantones sobrevivientes a los 20 dias posteriores al repique, utilizando para ello



la formula correspondiente. Sin embargo, este procedimiento no pudo llevarse a
cabo debido a la falta de enraizamiento en las estacas.
numero de plantones vivos

%S =— : x 100
numero de plantones repicados

2.2.1.4 Tipo de investigacion

La investigacion es experimental, cuantitativa y correlacional, puesto que,
se evalud la relacion del sustrato, enraizante y diametro de estacas, con respecto al

prendimiento de las estacas, enraizamiento y calidad de plantulas.
2.2.1.5 Factores de estudio
A. Factor A: Sustratos

e Ai: Arenade rio
e Az Mezcla (dos latas de tierra agricola de arroz, una lata de arena de rio
y una lata de estiércol de cuy)

e Aa: Tierra agricola de arroz
B. Factor B: Didmetro de estacas

e BIl:>0.1<2cm
e B2: >2.1<4cm
e B3: >4.1<6cm

C. Factor C: Enraizante

e C1: Con enraizante (teniendo en cuenta la ficha técnica de KELPAK se
consider6 una dosis de 20ml / 1 litro de agua).

e C2: Sin enraizante
2.2.1.6 Tratamientos

Los tratamientos evaluados se presentan en la tabla 2, los mismos que

resultaron de la combinacién de los factores de estudio.



Tabla 2.

Tratamientos

Tratamiento  Cddigo Definicion conceptual
i 14 >0.1<
T1 ABCy Sust_rato arena de rio, diametro >0.1< 2cm, con
enraizante.
{0. di4 >21<
T AB, C1 Sust_rato arena de rio, diametro >2.1 <4 cm, con
enraizante
T3 ABsCy Sust_rato arena de rio, diametro >4.1 < 6 cm, con
enraizante
T4 AoB1C1  Sustrato mezcla, didmetro >0.1< 2cm, con enraizante
T5 A2B2C1  Sustrato mezcla, didmetro >2.1 <4 cm + enraizante
T6 A2B3C1  Sustrato mezcla, diametro >4.1 < 6 cm + enraizante
i i i4 >0.1<
T7 AsBiCy Sustrato _tlerra agricola de arroz, didmetro >0.1< 2cm,
con enralzante
Sustrato tierra agricola de arroz, diametro >2.1 <4
T8 AzB>C1 . g -~
cm, con enraizante
i icol 14 >4.1 <
T9 AsBiCy Sustrato tierra agricola de arroz, didmetro >4.1 <6
cm, con enraizante
i0, dia >0.1<2 i
T10 AB1 Cs Sust_rato arena de rio, diametro >0.1< 2c¢m, sin
enraizante
i i3 >2.1< + s1
T11 AB, Ca Sust_rato arena de rio, didmetro >2.1< 4cm + sin
enraizante
i 14 >4.1< + si
T12 ABsCo Sust_rato arena de rio, diametro >4.1<6 cm + sin
enraizante
14 >0.1< + si
T13 ABLC, Sust_rato mezcla, diametro >0.1<2cm + sin
enraizante.
T14 A2B2Cz  Sustrato mezcla, didmetro >2.1<4 c¢m + sin enraizante
14 >4.1< + si
T15 AsBsCo Sust_rato mezcla, didmetro >4.1< 6¢cm + sin
enraizante.
i i 14 >0.1<
T16 AsBiCo Sus_trato tierra agricola de arroz, didmetro >0.1<2cm
+ SIn enraizante
i { i4 >21<
T17 AsB,Co Sustrat_o tierra agricola de arroz, didmetro >2.1 <4
cm + sin enraizante
: - e 41 <
T18 A3BC, Sustrato tierra agricola de arroz, diametro >4.1 < 6

cm + sin enraizante

2.2.1.7 Tipo de disefio

Fue un Disefio de Bloques Completamente al Azar, con un arreglo factorial
3 x 3 x 2 con tres repeticiones. Para la comparacion de medias se utilizo la prueba

de Tukey al 5% de nivel de significancia.
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2.2.1.8  Croquis de disefio experimental

Las estacas estuvieron distribuidas en el invernadero en tres bloques (B1,
B2 y B3), cada bloque tuvo 18 tratamientos y cada tratamiento tuvo 9 estacas,

conforme se muestra en la figura 2.
Figura 2.

Croquis experimental
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T6 | T2 [T18|T4 |T16|T1 |T7 |T14|T9 |T17|T11|T15|T13|T8 |TI12|T5 |T10|T3

10m 11

D. Caracteristicas del croquis experimental
e Areade parcela: 55 m?
e Estacas por bloque: 162 estacas
e Estacas por tratamiento: 9 estacas
e Distancia entre camas: 0 m
e Distancia entre bloques: 1 m

e Sustrato utilizado: 1 m® por bloque
2.2.2. Analisis de datos

Los datos obtenidos fueron procesados utilizando el software IBM SPSS
version 25. Se aplicaron analisis de regresion lineal y de correlacion, complementados

con un analisis de varianza (ANOVA). Para la comparacion de medias se empled la

11



prueba de Tukey al 5% de significancia, con el proposito de determinar la relacion
entre el enraizante, los tipos de sustrato y los didmetros de las estacas.

12



III. RESULTADOS

3.1 Fuentes semilleras identificadas

En la tabla 3 se observa los 23 arboles de Prosopis pallida seleccionados como

fuente semillera en los bosques secos de Jaén y Bagua.
Tabla 3

Arboles de Prosopis pallida seleccionados como fuente vegetativa

NLO Arbol Coordenadas DAP  Altura Diametro
Este Norte de copa
1 Al 805629 9353984 18 6.5 6.7
2 A2 804854 9354419 17.1 7.3 8.5
3 A3 804812 9354499 21.6 8.2 12.8
4 A4 804595 9354864 18.9 125 10.5
5 A5 804305 9355101 16.8 7.5 8.4
6 A6 803023 9355049 28.9 10.1 13.1
7 A7 803010 9355037 16.8 8.5 5.8
8 A8 803022 9355041 15.6 12.5 7.5
9 A9 803028 9355089 21.5 8.2 12.4
10 Al10 802905 9354975 22.8 9.5 11.4
11 All 775214 9367281 29.7 12.3 13.6
12 Al2 775221 9367278 26.9 12.1 8.7
13 Al13 775202 9367278 25.3 135 9.2
14 Ala 775188 9367278 26.9 13.2 111
15 Al5 775214 9367261 28.3 12.6 12.4
16 Al16 770395 9376371 37.3 10.3 135
17 Al7 770269 9376288 58.8 125 15.5
18 Al8 770150 9376230 22.7 8.1 11.6
19 Al9 770002 9376290 33.9 10.6 13.5
20 A20 769422 9376194 25.7 12.4 12.7
21 A21 754346 9360234 32.2 9.1 14.1
22 A22 754290 9360238 21.7 7.6 7.9
23 A23 749862 9356019 39.3 15.9 13.8

13



Figura 3

Mapa de localizacion de fuentes semilleras de Prosopis pallida

750000 760000 770000 780000 790000 800000

9376000
9376000

A14A15

@13
A12

9368000
9368000

9360000

=]
=1
=]
=]
©
©
-]

9352000
9352000

9344000
9344000

Arbol  Estc Norte  Arbol Este Norte Arbol Este Nortc Arbol Este Norte
Al | 805629 | 9353984 | A7 803010 | 9355037 Al3 | 775202 | 9367278 | AL 770002 | 9376290
A2 | 804854 |9354419| A8 803022 | 9355041 Al4 | 775188 | 9367278 769422 | 9376194
A3 | 804812 | 9354499 | A9 803028 | 9355089 AlS | 775214 | 9367261 1 754346 | 9360234
Ad | 804595 (9354864 | AL0 | 802905 | 9354975 Ale | 770395 | 9376371 754290 | 9360238
A5 | 804305 [9355101 | All 775214 | 9367281 Al7 | 770269 | 9376288 749862 | 9356019
A6 | 803023 [9355049 | Al2 775221 | 9367278 Al8 | 770150 9376230

9336000
9336000

9328000
9328000

750000 760000 770000 780000 790000 800000

300000 &00A00 9000A0 1200000 1500000 1800000 2100000 CODMDO  G70000 740000 10000 8AO0GD 950000 720000 740000 760000

$AN JOSE DEL ALTD
BELLAVISTA

HUABAL
SELUBVE CHONTALL - | ng piRiAS

JAEN

92890000 9350000 9420000 S4HIDN

POMAHUACA
COLASAY

PUCARA

8200000  SE00DO0  90DDODD 2400000 9300000

z
5
g
8
g
H
i
2
g
2
H
2
2
5
=
3
8
z
H
2

$140000 5210000 92300M0 9350000 9420000 3430000

532000 9340000 9360000 530000 J400Q00
9320000 9340000 9380000 HISOMO  I40000H

140000 9210000

300000 €ODGOR 9000A0 1200004 1500000 1800000 2100000 BOODOO  B70M0 740000  B10DDG  BAOODG  95Q0MH 6BO00O 700000 720000 740000 760000 700000

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA FORESTAL Y AMBIENTAL
(e m eeess w14 MAPA DE LOCALIZACION FUENTES SEMILLERAS

01020 40 60 80 100 TESIS : PROPAGACION Prosopis pallida (Hum. & Bonpl. Ex Willd.)
Kunth, MEDIANTE ESTACAS INCITADOS CON KELPAK, EN DIFERENTES SUSTRATOS.

PROYECCION: UTHM ZONA 178 ESCALA: 1cm = 21 km
LEYENDA DATUM: WGS 84
(O Fuentes semilleras LAMINA N°:]  ELazoRabo PoR:

Curvas de nivel Bach. Flor del Carmen Hilacondo Cordova

0 2 Bach. Alondra Pamela Gallardo Peltroche

Fuente: MINAM (2025)

14



3.2 Dias al prendimiento

Se puede observar en la tabla 4 que las estacas en los diferentes tratamientos

empiezan a emitir brotes en promedio a partir del dia 78, evaluandose hasta los 140 dias.
Tabla 4

Promedios de dias de aparicién de brotes en las estacas en los diferentes tratamientos.

TRATAMIENTOS : BLOI?UES m Yi. Y Xi.
A1B, C, 77 77 80 234 78
A1B3C, 77 80 80 237 79
AszB:1Cy 60 140 64 264 88
A1B1 C; 77 67 140 284 94.7
A1B:1Cy 77 77 140 294 98
A1B> C; 140 77 90 307 102.3
A2B2C 88 84 140 312 104
A1B3C; 53 140 140 333 111
A>B1Cy 140 73 140 353 117.7
A:B1C» 140 140 73 353 117.7
AxB2C» 140 73 140 353 117.7
A3zB3C: 140 84 140 364 121.3
AzB2C1 140 90 140 370 123.3
AxB3C» 140 140 90 370 123.3
AzB2C: 140 90 140 370 123.3
AszB3C» 140 140 94 374 124.7
A2B3Cq 140 140 140 420 140
AsB1C> 140 140 140 420 140

Y.j 2049 1852 2111 6012 111.3

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) presentados en la tabla 5,
correspondientes al nimero de dias transcurridos hasta la aparicion de brotes, demuestran
la ausencia de diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos

evaluados.
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Tabla5

Andlisis de varianza

Origen SC GL MC F P Sig.
Tratamiento  17295.333 17 1017.373 1.002 0.48 **
Error 36544.7 36 1015.130 P=(0.48)>0.05
Total 53840.0 53

SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; MC: Media cuadratica; F: Frecuencia; P: Probabilidad;
Sig.: Significancia; **: No significativo; Ho: Todos los sustratos, diametros de esquejes y dosis de
enraizante, inciden satisfactoriamente en el prendimiento de los esquejes de Prosopis pallida en cualquier
sustrato.

3.3 Prendimiento de estacas

La tabla 6 muestra que el prendimiento promedio de estacas por tratamiento varia
de 0 estacas prendidas hasta 8 estacas prendidas. Asi mismo, que el Tratamiento A1B1C
(sustrato: Sustrato arena de rio, diametro >0.1< 2cm, con enraizante.) obtuvo el mayor
porcentaje de prendimiento (93%). Le sigui6 el tratamiento A1B1 C2 con un prendimiento
de 81% (Sustrato arena de rio, diametro >0.1< 2c¢m, sin enraizante). Por el contrario, los
tratamientos A;B1C1 (Sustrato mezcla, diametro >0.1< 2c¢m, con enraizante), A3B2Cy
(Sustrato tierra agricola de arroz, diametro >2.1 <4 c¢m, con enraizante), A2B1C» (Sustrato
mezcla, diametro >0.1< 2cm + sin enraizante.) y el tratamiento AzB1C> (Sustrato tierra
agricola de arroz, diametro >0.1< 2cm + sin enraizante) no registraron prendimiento
(0%).

Tabla 6

Promedios de brotes por estaca en los diferentes tratamientos.

BLOQUES %
TRATAMIENTOS Yi. Y Xi. o
| 1| 11 Prendimiento
A1B1C1 8 9 8 25 8 93%
Ai1B1 Cy 8 6 8 22 7 81%
A1B3C1 5 5 8 18 6 67%
A1B2 C1 5 9 3 17 6 63%
A1B3C2 4 6 5 15 5 56%
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BLOQUES _ _ %

TRATAMIENTOS Yl. Y XI.
1 i Prendimiento
A1B:2 C; 6 5 3 14 5 52%
A2B2C 2 3 0 5 2 19%
A3B2C: 0 5 0 5 2 19%
As3B1Cy 3 0 1 4 1 15%
A2B3C 0 3 0 3 1 11%
A3B3C: 0 3 0 3 1 11%
A2B2C; 0 3 0 3 1 11%
A2B3C: 0 0 3 3 1 11%
As3B3C: 0 0 3 3 1 11%
A2B:1Cy 0 0 0 0 0 0%
A3zB2C 0 0 0 0 0 0%
A2B1C> 0 0 0 0 0 0%
A3B1C> 0 0 0 0 0 0%
Y.] 41 57 42 140 3

En la tabla 7 se observa el anélisis ANOVA de los tratamientos, donde se percibe

que existe diferencia significativa entre los tratamientos.
Tabla 7

Andlisis de varianza

Origen SC GL MC F P Sig.
Tratamientos 388,370 17 22,845 9,502 000 sjg.
Error 90.67 36 2,404 P =0<0.05
Total 842,000 53

SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; MC: Media cuadratica; F: Frecuencia; P: Probabilidad;
Sig.: Significancia; **: No significativo; Ho: Todos los sustratos, didmetros de esquejes y dosis de
enraizante, inciden satisfactoriamente en el prendimiento de los esquejes de Prosopis pallida.

Para verificar las diferencias entre los tratamientos se realiz6 la prueba de Tukey

al 0.05 de probabilidad obteniendo los resultados que se muestran en la tabla 8.
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Tabla 8

Significancia de medias de Tukey al 0.05 de probabilidad.

Tratamientos

Medias

E.E.

Significancia al
0.05 de
probabilidad

AlB1C1

AlB1 C2

Al1B3C1

AlB2 C1

Al1B3C2

AlB2 C2

A2B2C1

A3B2C2

A3B1Cl1

A2B3C1

A2B2C2

A3B3C1

A2B3C2

Sustrato arena de rio,
diametro >0.1<2cm, con
enraizante.
Sustrato arena de rio,
diametro >0.1< 2cm, sin
enraizante
Sustrato arena de rio,
diametro >4.1 < 6 cm, con
enraizante

Sustrato arena de rio,
diametro >2.1 <4 cm, con
enraizante

Sustrato arena de rio,
diametro >4.1<6 cm + sin
enraizante

Sustrato arena de rio,
diametro >2.1<4cm + sin
enraizante

Sustrato mezcla, didmetro
>2.1 <4 ¢m + enraizante

Sustrato tierra agricola de
arroz, diametro >2.1 <4
cm + sin enraizante

Sustrato tierra agricola de
arroz, diametro >0.1<
2cm, con enraizante

Sustrato mezcla, didmetro
>4.1 < 6 cm + enraizante

Sustrato mezcla, diametro
>2.1<4 cm + sin enraizante

Sustrato tierra agricola de
arroz, diametro >4.1 <6
cm, con enraizante
Sustrato mezcla, diametro
>4.1< 6cm + sin
enraizante.

8.3

7.3

6.0

5.7

5.0

4.7

1.7

1.7

1.3

1.0

1.0

1.0

1.0
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A3B3C2

A2B1C1

A3B2C1

A3B1C2

A2B1C2

Sustrato tierra agricola de
arroz, diametro >4.1 <6
cm + sin enraizante

Sustrato mezcla, didmetro
>(.1< 2cm, con enraizante

Sustrato tierra agricola de
arroz, diametro >2.1 <4
cm, con enraizante

Sustrato tierra agricola de
arroz, diametro >0.1< 2cm
+ sin enraizante

Sustrato mezcla, didmetro
>(0.1<2cm + sin enraizante

1.0

0.0

0.0

0.0

0.0
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34 Enraizamiento de estacas

Se puede observar en la tabla 9 que las estacas no han enraizado en ningun

tratamiento a pesar de que se hizo pruebas con el enraizante KELPAK.
Tabla 9

Prendimiento y enraizamiento de las estacas

. ;- . Estacas
Tratamiento  Coédigo Definicion conceptual .
enraizadas

T1 ALBiCy Sustrato.arena de rio, diametro >0.1< 2cm, 0
con enraizante.

T AsB, Ci Sustrato _arena de rio, diametro >2.1 <4 cm, 0
con enraizante

T3 ALBsCy Sustrato _arena de rio, diametro >4.1 < 6 cm, 0
con enraizante

T4 ABICy Sust.rato mezcla, diametro >0.1< 2cm, con 0
enraizante

T5 AsB,Cy Sust.rato mezcla, diametro >2.1 < 4 cm + 0
enraizante

T6 AsBCy Sust_rato mezcla, diametro >4.1 < 6 cm + 0
enraizante
Sustrato tierra agricola de arroz, didametro

T7 AsBiC arie 0
>(.1< 2cm, con enraizante
Sustrato tierra agricola de arroz, didametro

T8 AsB2C: grico 0
>2.1 <4 cm, con enraizante
Sustrato tierra agricola de arroz, diametro

T9 AsBiC1 grico 0
>4.1 <6 cm, con enraizante

T10 ALB: Cs Sustrato_arena de rio, diametro >0.1< 2cm, 0
con enraizante

T11 ALB, G S_ustrato_ arena de rio, didmetro >2.1< 4cm + 0
sin enraizante

T12 ALBsCa S_ustrato_ arena de rio, diametro >4.1<6 cm + 0
sin enraizante

T13 AsBiCo Sust_rato mezcla, diametro >0.1< 2cm + sin 0
enraizante.

T14 AsBoCo Sust_rato mezcla, diametro >2.1<4 c¢cm + sin 0
enraizante
Sustrat la, diametro >4.1< 6¢cm + si

T15 ABSC us _ra o mezcla, diametro >4.1< 6¢cm + sin 0
enraizante.
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Estacas

Tratamiento  Codigo Definicion conceptual .
enraizadas
Sustrato tierra agricola de arroz, diametro
T16 AsB:Cs - agrice 0
>(0.1< 2cm + sin enraizante
Sustrato tierra agricola de arroz, didmetro
T17 A3BC; agricol 0
>2.1 <4 cm + sin enraizante
Sustrato tierra agricola de arroz, didmetro
T18 A3B3Cy g 0

>4.1 < 6 cm + sin enraizante
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1V. DISCUSIONES

La tabla 6 muestra los resultados de brotacion de estacas tratadas con el enraizante
KELPAK en diferentes sustratos (arena de rio, tierra agricola pura y una mezcla de tierra
agricola con arena y estiércol). Los datos indicaron un mayor prendimiento en arena de rio,
tanto con como sin la aplicacion de KELPAK. Sin embargo, no se observéd formacion de
raices en ningun tratamiento, lo cual coincide con los hallazgos de Tarnowski (2021), quien
determind que la arena es el sustrato mas adecuado para la propagacion mediante estacas o
acodos aéreos. Asimismo, se confirma que el enraizante y la edad de la fuente genética
influyen significativamente en el prendimiento, un aspecto también respaldado por Horna
(2021). Este autor atribuye la ausencia de enraizamiento (0%) a factores como: la edad y
condicion fitosanitaria de las plantas madre y variables ambientales como la humedad y la

temperatura.

Segln Huinga (2022) y Chura et al. (2023), el rango térmico Optimo para el
enraizamiento de estacas fluctta entre 28 y 32°C. Sin embargo, en el presente estudio se
registré una temperatura promedio de 25.9°C (Tabla 1, datos SENAMHI), situandose por
debajo del intervalo recomendado. Esta discrepancia térmica explica significativamente los
bajos indices de enraizamiento obtenidos. El analisis comparativo demuestra una relacion
directa entre las condiciones de temperatura y el desarrollo radicular, evidenciando que
valores subdptimos inhiben los procesos fisioldgicos requeridos para la formacion de raices
adventicias, por lo que se coincide con Rios et al. (2022) que refiere que la temperatura es
un factor clave para un desarrollo de raices de las estacas. Asi mismo, concuerdan con los
hallazgos de Huaméan et al. (2020), quienes destacan la notable sensibilidad de los
meristemos vegetales a fluctuaciones térmicas durante las fases criticas de desarrollo

morfogénico.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion revelan patrones significativos.
El tratamiento A1B1C1 (arena de rio + diametro 0.1-2 cm + enraizante) mostré la mayor
eficiencia con 93% de prendimiento, seguido por A1B1C2 (mismo sustrato y diametro, sin
enraizante) con 81%. Sin embargo, es notable que en ninguno de los casos se observo
formacion de raices, lo que coincide con lo reportado por Churay Zirena (2023) y More et
al. (2021), quienes atribuyen esta limitacion a la pérdida de plasticidad fisioldgica en tejidos

lignificados de individuos adultos. Estos hallazgos concuerdan ademas con los resultados de
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Monzon (2021) en Amburana cearensis, donde estacas procedentes de arboles mayores a 10
afios tampoco desarrollaron sistema radicular. Esta concordancia entre estudios refuerza
sustancialmente que la edad del material vegetal constituye un factor limitante clave en la

capacidad de enraizamiento.

Los estudios de Rivera et al. (2020) demostraron la eficacia de la micropropagacion
para P. pallida, utilizando yemas apicales y reguladores de crecimiento como BAP y Zeatina
(0.5-1.5 mg/L) en condiciones in vitro. Estos resultados difieren con la investigacion, ya que
a pesar que se utilizo el enraizante KELPAK vy diferentes sustratos (arena de rio, tierra
agricola y mezcla de tierra agricola con estiércol de cuy y arena), no se observd desarrollo
radicular, sin embargo, se registraron porcentajes variables de prendimiento (hasta 93% en
arena de rio). Zijie et al. (2020) refieren que estos hallazgos confirman que las estacas adultas
pierden su capacidad morfogenética en tejidos lignificados, por otro lado, Segura et al.
(2024) demuestran que la técnica in vitro supera las barreras impuestas por la ontogenia

vegetal, permitiendo la regeneracién a partir de meristemos juveniles tal como lo refiere.

Los resultados obtenidos por More (2019) evidencian que la propagacion vegetativa
de Retrophyllum rospigliosii es eficaz cuando se emplean estacas apicales y medias en
camaras de sub irrigacién, junto con la aplicacién de &cido indol-3-butirico (AIB) a una
concentracion de 3 000 ppm. En contraste con dichos hallazgos, en el presente estudio no se
logré inducir un enraizamiento satisfactorio en estacas de P. pallida tratadas con KELPAK
a 20 ml/L (segun la ficha técnica del producto). Esta falta de respuesta esta relacionada con
un exceso en la dosis aplicada, dado que Horna (2021) recomienda utilizar concentraciones
entre 3 'y 10 ml/L para este tipo de bioestimulante. Asi mismo, las estacas estuvieron
influenciadas por la temperatura segun lo referido por Huinga (2022) y Chura et al. (2023),
que refieren que el rango térmico Optimo para el enraizamiento de estacas fluctla entre 28 y
32°C; y la temperatura promedio en el invernadero fluctué en 25.9 °C. Por lo que se puede
afirmar que, la sobredosificacion del enraizante y la temperatura provoco efectos fitotoxicos,

interfiriendo en los procesos fisioldgicos implicados en la formacion de raices adventicias.
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Dado los resultados obtenidos se concuerda con Ramirez (2022) que resalta que las
condiciones ambientales juegan un papel determinante en el desarrollo de raices en estacas.
En este sentido, la propagacion mediante estacas en camaras de sub irrigacion, como lo
plantea More (2019), representa una alternativa mas eficaz para especies como Prosopis
pallida, ya que permite mantener un entorno controlado que favorece tanto la disponibilidad
hidrica como la estabilidad térmica, factores clave para la induccion y formacion radicular.
Puesto que, se evidencia en la investigacion que la temperatura y humedad jugaron un papel

muy importante en el no enraizamiento de las estacas.

Yépez (2016) obtuvo resultados favorables en la propagacion de Podocarpus
oleifolius mediante el uso de estacas largas (20—25 cm), subrayando la eficacia del agua
como sustrato por su alta tasa de prendimiento y formacion de callos. Sin embargo, en el
presente estudio, a pesar de emplearse estacas de longitud similar y aplicar el bioestimulante
KELPAK, no se logré inducir el enraizamiento. Esta diferencia en los resultados se debe al
tipo de sustrato utilizado; asi mismo, la concentracion del enraizante, que juega un papel
muy importante en el prendimiento y enraizamiento. Confirmando que variables como el
diametro y la longitud de las estacas, asi como las condiciones del entorno, inciden de
manera directa en la eficacia del proceso de enraizamiento, por lo que es fundamental ajustar

los protocolos de propagacion en funcidn de las caracteristicas especificas de cada especie.

Tang (2014) evalu6 la propagacion de Tabebuia serratifolia en cdmaras de sub-
irrigacion, empleando arena de rio y aserrin como sustratos, y utilizando acido indol butirico
(AIB) como promotor de enraizamiento. Los resultados indicaron que el aserrin favorecio
significativamente el enraizamiento, la longitud de raices y la supervivencia de las estacas,
incluso sin la aplicacion de AIB, mientras que la arena de rio promovié un mayor desarrollo
de brotes. En comparacion con la presente investigacion, aunque los sustratos evaluados no
lograron resultados 6ptimos en cuanto a enraizamiento, se observg, al igual que en el estudio
de Tang, que la arena de rio favorecio el crecimiento de brotes. Estos hallazgos coinciden
con lo reportado por Horna (2021) y Montenegro (2020), quienes también resaltan la eficacia
de la arena como sustrato por su capacidad de drenaje y aireacion. En este sentido, se puede
inferir que tanto el tipo de sustrato como la aplicacion de enraizante y la temperatura influyen
positiva 0 negativamente en el proceso de propagacion vegetativa, por lo que su eleccion
debe basarse en pruebas preliminares que consideren las particularidades fisiologicas de la

especie a propagar.
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Quispe (2013) realiz6 la propagacion vegetativa de Polylepis spp. (Quefiual)
mediante estacas, utilizando extracto de sauce y agua de coco como enraizantes naturales, y
tres tipos de sustrato con base en turba, arena de rio y cascarilla. Sus resultados evidenciaron
que el extracto de sauce aplicado en el sustrato con turba y arena de rio generé un mayor
porcentaje de brotacion y altura en las estacas, demostrando la efectividad de este enraizante
natural. En contraste, en el presente estudio, el uso de KELPAK como enraizante en estacas
de P. pallida y en diferentes sustratos (arena de rio, mezcla con tierra agricola de arroz y
estiércol de cuy, y tierra agricola sola) no logré promover el enraizamiento. Esta diferencia
se debe a la adaptacion de la especie al ambiente, la calidad del sustrato y la concentracion

del enraizante utilizado.
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V.

5.1

5.2

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las estacas de Prosopis pallida en los diferentes tratamientos empiezan a emitir
brotes en promedio a partir del dia 78.

El Tratamiento A1B1C1 (sustrato: Sustrato arena de rio, diametro >0.1<2cm, con
enraizante.) obtuvo el mayor porcentaje de prendimiento (93%), seguido del
tratamiento A1B1 C> con un prendimiento de 81% (Sustrato arena de rio,
diametro >0.1< 2cm, sin enraizante).

Ningun tratamiento muestra resultados positivos en lo que concierne al
enraizamiento de las estacas de Prosopis pallida

El enraizante KELPAK a una concentracion de 20 ml/L no incide en la brotacion

y enraizamiento de las estacas de Prosopis pallida en los sustratos estudiados.
RECOMENDACIONES

Se sugiere evaluar sustratos alternativos que puedan proporcionar un mejor
equilibrio entre aireacion, retencion de humedad y drenaje. Por ejemplo, mezclas
que incluyan perlita, vermiculita o fibra de coco podrian mejorar las condiciones
para el desarrollo de raices.

Se recomienda realizar investigaciones con diferentes enraizantes, para
determinar si existe algun tipo de enraizamiento.

Se recomienda que la propagacion se realice con semilla botanica a nivel de in
vitro.

Se recomienda no aplicar la propagacién por estacas de Prosopis Pallida.
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Anexo 1. Especies identificadas

Tabla 10

Arboles de Prosopis pallida identificadas como fuente vegetativa de estacas

ANEXOS

N Arbol Coordenadas DAP Altura Diametro
Este Norte de copa
1 Al 805629 9353984 18 6.5 6.7
2 A2 804854 9354419 17.1 7.3 8.5
3 A3 804812 9354499 21.6 8.2 12.8
4 A4 804595 9354864 18.9 12.5 10.5
5 A5 804305 9355101 16.8 7.5 8.4
6 A6 803023 9355049 28.9 10.1 13.1
7 A7 803010 9355037 16.8 8.5 5.8
8 A8 803022 9355041 15.6 12.5 7.5
9 A9 803028 9355089 215 8.2 12.4
10 A10 802905 9354975 22.8 9.5 114
11 All 775214 9367281 29.7 12.3 13.6
12 Al2 775221 9367278 26.9 12.1 8.7
13 Al3 775202 9367278 25.3 13.5 9.2
14 Al4 775188 9367278 26.9 13.2 11.1
15 Al5 775214 9367261 28.3 12.6 12.4
16 Al6 770395 9376371 37.3 10.3 13.5
17 Al7 770269 9376288 58.8 12.5 15.5
18 Al18 770150 9376230 22.7 8.1 11.6
19 Al9 770002 9376290 33.9 10.6 13.5
20 A20 769422 9376194 25.7 12.4 12.7
21 A21 754346 9360234 32.2 9.1 14.1
22 A22 754290 9360238 21.7 7.6 7.9
23 A23 749862 9356019 39.3 15.9 13.8
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N Arbol Coordenadas DAP Altura Diametro
Este Norte de copa

24 A24 748044 9370742 12 9 9
25 A25 748097 9370838 11 8.3 8
26 A26 748104 9370840 13 9 9
27 A27 748141 9370848 16 8 12
28 A28 748178 9370858 19 5 10
29 A29 748176 9370859 14 6 10
30 A30 748227 9370883 15 8 11
31 A3l 147117 9371317 10 9 8
32 A32 747102 9371336 12 11 9
33 A33 747075 9371374 16 12 10
34 A34 747104 9371302 9.5 8 8
35 A35 747107 9371257 19 7 12
36 A36 747128 9371201 15 9.5 11
37 A37 747125 9371199 16 9.8 12
38 A38 747141 9371204 14 9.6 13
39 A39 747165 9371207 18 9.7 14
40 A40 747209 9371221 17 9.6 15
41 A4l 747204 9371258 16 9.3 12
42 A42 747199 9371262 10 94 12
43 A43 747207 9371268 8 9.8 11
44 Ad4 749330 9370868 11 9.6 10
45 A45 147947 9370640 12 9.9 9
46 A46 747700 9370925 13 9.7 8
47 A47 747699 9370925 17 9.6 7
48 A48 747706 9370936 19 8.2 14
49 A49 747706 9370937 18 7.8 13
50 A50 747712 9379940 14 7.9 14
51 A51 747716 9370945 16 7.6 12
52 A2 747739 9370963 18 8.9 15
53 A53 747741 9370963 15 8.6 12
54 A54 747748 9330961 17 8.3 13

35



N Arbol Coordenadas DAP Altura Diametro
Este Norte de copa
55 A55 147769 9370954 12 8.4 11
56 A56 147797 9370941 13 8.9 9
57 A57 747803 9370943 14 9 10
58 A58 747812 9370930 18 10 12
59 A59 747881 9370931 14 8.4 10
60 A60 747970 9370898 16 8.6 11
61 A6l 747971 9370896 15 9 12
62 AG2 747993 9370852 12 8.5 9
63 AG3 747994 9370804 14 8.6 10
64 Ab4 747990 9370780 13 9 11
65 AB5 747984 9370775 11 8 8
66 AG6 747946 9370637 10 7.5 7
67 AG7 747711 9379938 9 7.6 5
68 A68 747657 9370809 18 7.8 12
69 A69 747379 9371193 14.5 7.6 9
70 A70 747421 9371196 16.8 6.9 10
71 A7l 747435 9371179 15 8 11
72 AT72 747421 9371176 13 9 12
73 A73 747408 9371159 20 12.5 12
74 A74 747388 9371136 12 8 9
75 AT75 147472 9371025 15.6 6 10
76 AT76 147472 9371021 18.9 9 11
7 ATT 147477 9371009 14.5 8 10.5
78 A78 747501 9370976 16.5 9 11
79 AT79 747512 9370989 13.5 5 9
80 A80 747653 9370912 145 8 8
81 A8l 747665 9370868 16.8 9 7
82 A82 747663 9370813 17 6 9
83 A83 747658 9370804 19 8 12
84 A84 747657 9370805 18 7 13
85 A85 747657 9370806 11 7 7
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N Arbol Coordenadas DAP Altura Diametro
Este Norte de copa

86 A86 147657 9330809 12 8 8

87 A87 747657 9370607 15 9 8

88 A88 747394 9371196 14 8 9

89 A89 747408 9371190 13 8 7

90 A90 747326 9371237 13.5 8 12
91 A9l 747312 9371219 16.5 5 11
92 A92 747314 9371228 12.8 9 10
93 A93 747283 9371223 14.8 9 11
94 A9%4 147275 9371213 16.8 4 9

95 A95 747273 9371205 12.9 8 8

96 A96 747265 9371210 13.7 7 7

97 A97 747260 9371217 16.8 9 9

98 A98 747259 9371218 18.9 8 8

99 A99 147227 9371200 17.8 7 10
100 A100 747221 9371204 19.8 8 11
101 Al101 147223 9371204 16.8 7 12
102 A102 147223 9371210 17.8 8 15
103 A103 741214 9371226 17.5 7 11
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Anexo 2. Panel fotografico
Figura 4

Identificacion de fuentes semilleras

Figura 5

Instalacién de invernadero
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Figura 6

Invernadero instalado

39



Figura 7

Desinfeccion de sustrato

Figura 8

Colecta de estacas

40



Figura 9

Cicatrizado de estacas con parafina

Figura 10

Acondicionamiento de muestras para traslado
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Figura 11

Aplicacion de enraizante

Figura 12

Cicatrizacion de estacas antes de siembra
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Figura 13

Siembra de estacas

Figura 14

Evaluacion de prendimiento de las estacas
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Anexo 3. Ficha técnica del KELPAK

Tabla 11

Ficha técnica del KELPAK

Nombre comercial:
Nombre quimico:

Nombre comun:

Grado:

Producido y envasado por:
Importado y Distribuido

en Chile por:

ANALISIS QUIMICO

FICHA TECNICA
Yo
KELPPY

KELPAK"

Fertilizante Foliar — Bioestimulante activador
radicular, de la cuaja y tamano de frutos y
bayas.

Fertilizante Foliar (Bioestimulante)

Agricola

Kelp Products (Pty) Ltd, Sud Africa

CALS Ltda.

San Borja 1305, Estacion Central
Santiago, Chile | Tel: +56 2 2394 4000
email: ventas@cals.cl | web: www.cals.cl

Nutrientes:

Nitrégeno (N).........ccoceeeeciieiinn. 0.4 g/L (0.04% piv)
EOefora (P20} canisiasenss 0,3 g/L (0,03% plv)
Potaglo (K20)).....csimassmiismimmisin 6,1 g/L (0,61% plv)
Micronutrientes.............ccocvveeennns trazas

Fitohormonas: Actividad Biologica equivalente a:

PAOMIRR .. 5008 ooreiss iesbubbicusakasps o 11 mg/L
Citoquininas..........cccccoeeaen..e. 0,031 mg/L
Brassinoesteroides................ 1.1 pg/L
Poliaminas.......................... 2,0 mg/L
Florotanninas..................... 4.0 mg/L

(Todas provenientes de Ecklonia maxima)

Otros:

AminNoAacidos...........ccccevvneanes trazas
Carbohidratos...................... trazas
Proteinas..............cceeeuue...... trazas
VRIS iin s i trazas
Metales pesados:

Arsénico (AsS).......cccoeeeiiinnnn. 1,02ppm
Cadmio(Cd)........coevvvvviennnnn. 0,034ppm
Mercurio(Hg).....ccoeeea. 0,01ppm
IO D ) a2 v ke kske ko by <0,0001ppm
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-
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ANALISIS Fisico

APARIENCIA Solucion color café claro, olor a algas

DENSIDAD a 20°C 1.02

PH 4.3

SOLUBILIDAD 99,9%

TOXICIDAD NO TOXICO, NO INFLAMABLE, NO
CORROSIVO y NO PELIGROSO

ENVASES BIDONES PLASTICOS DE: 1, 5Ly 20L

usos

Tratamiento de semillas en Cereales y otros cultivos.

Promotor del desarrollo radicular y por consecuencia mejora el desarrollo foliar.
Promotor la cuaja en frutales y vides viniferas.

Promotor el tamano de frutos y bayas.

DESCRIPCION

Kelpak. es un concentrado liquido de alga Ecklonia maxima cosechada fresca.
Alga que tiene una alta tasa de crecimiento, proporcional a su concentracion de
fitohormonas.

Las algas con que se produce Kelpal(’ son cuidadosamente cosechadas en un
proceso rotativo cada 2 anos, asegurando la uniformidad de la materia prima.
Kelpak’ es producido bajo un método de extraccion patentado llamado Cold
CellBurst®, el cual usa solo diferenciales de presion para romper las paredes
celulares. Al no usar Quimicos, ni altas, ni bajas temperaturas, asegura el
contenido hormonal del alga dentro del producto, especialmente las auxinas las
cuales son muy inestables al pH alto y a las temperaturas o las fitohormonas
quedan retenidas (no activas para las plantas) en restos organicos del
producto, este es el caso de productos en pastas o cremas. En el caso de
Kelpak® por ser liquido y sin agregado de sales u otros compuestos, todas las
Fotohormonas estas biolégicamente activas.
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PROPIEDADES Y VENTAJAS

Kelpak. estimula la germinacion y rapido enraizamiento de semillas y asi el
establecimiento de loa cultivos, llegando sus resultados hasta cosecha (mayor
rendimiento.

Kelpak’ estimula la formacion de raices de las plantas, especialmente indicado
para inmersion de raices o plantulas antes del trasplante.

Kelpak. la mayor producciéon de raices segundarias estimula una mayor
absorcion de agua y nutrientes desde el suelo, que junto a una mayor
produccion endoégena de ciftoquininas, produce plantas con mejor follaje,
determinando incrementos en la produccion y calidad de las cosechas.

Kelpak. estimula una mejor cuaja en frutales, debido a la alta actividad
Auxinica y de los Brassinoesteroides, hormonas responsables de la elongacion
de los tubos polinicos.

Kelpak. estimula el tamano de frutos y bayas (uva de mesa, berries). Las
Auxinas junto a los Brassinoesteroides de Kelpak, estimulan la elongacion
celular y asi frutos de mayor tamano.

Kelpak. estando aplicado, confiere a las plantas un alto grado de resistencia a
diversos estrés, tales como: frio (micro-heladas), falta de agua, altas
temperaturas, salinidad, entre otros. Esto dado principalmente por la actividad
de las poliaminas.

Kelpak. es un producto biodegradable, aprobado para el uso en agricultura
organica (Certificacion IMO y BCS) y por lo tanto no tiene restricciones de
carencia. Ademas es compatible con todos los productos fitosanitarios y
fertilizantes foliares de uso comun.
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RECOMENDACIONES DE USO

Cultivo Dosis por N° de aplic. Epoca / Observaciones
aplicacién
Uva de mesa 300 cc/100 L 2
(Raices, brotes y Via Foliar, aplicando desde inicio
conformacion de de brotacion (brote de 5 a 10 cm).
racimos)
Desgrane de Uva de 45 L/ha 1 Termino de Shattering o bayas
Mesa recién cuajas (aplicacion “e” en
Thompson).
Uva de mesa Concentracion: Alto Volumen (> 1000 L): 0,3 - 0,35%, Dirigidas
(Calibre) o Dipping: 0,7% (800 L), 1,5% (400 L), Electroestaticas: 6 a 7
L/ha
Thompson seedless 7 Lha 3 Desde grano de 4 a 5 mm a Pinta,
maximo junto al acido giberelico de
crecimiento.
Superior y Crimson 7 Lmha 1a2 Desde grano de 8 mm a Pinta,
seedless maximo con Ac. Giberelico de crecimiento
aplicar en dipping o dirigido.
Flame seedless 7 Lha 2 Desde grano de 6 mm, junto a los
maximo Ac. Giberelicos de crecimiento.
Red Globe (Calibre) 7 L/ha 1a3 Desde grano de 12 mm a Pinta,
maximo junto al Ac. Gib aplicar dirigido o
en Dipping.
Uva vinifera 2 L/ha 2a3 Prefloracion, Floracion y bayas
recién cuajadas. Mejor cuaja,
disminucién millerandage y/o
corredura.
Kiwi 3 L/ha - 15, 30, 45 y 60 dias después de
plena flor. Aplicar via foliar.
Arandanos y Berries 3 L/ha 1a4 Aplicar desde Floracion en
adelante y durante el crecimiento
de frutos. Intervalo entre
aplicacion 14 a 28 dias.
Frutillas 1% 1 Inmersion de esquejes antes del
trasplante.
2a3l/ha 5a8 Aplicar cada 21 a 28 dias desde 1
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mes después de trasplante

Almendros, Ciruelos (300 cc/100 L 3 50% Flor, caida de pétalos y

(para deshidratar) y caida de chaqueta.

Damascos

Avellano Europeo 300 cc/100 L 2 Aplicar 2 meses después de

:::: ::"’“ ‘: ; :::o'- Floracion (sept.) y repetir a los 30
con Cabre) dias (Oct. antes de cuaja).

Cerezos y Ciruelo 300 cc/100 L 3ab Cuaija: Inicio Flor, Plena Flor y

japonés caida de Petalos.

Calibre: Fruto color pajizo y 7 dias
después.

Duraznos y 300 cc/100 L 3 Desde fin de Endurecimiento del

Nectarines Carozo cada 15 dias.

Paltos 3 L/ha 1a2 Aplicar en Floracion, junto a la(s)
aplicaciones de inhibidores de la
brotacion, repetir a los 15 dias.

Nogales 300 cc/100L |3 a6 Cuaja: Elongacion de Amentos y

m ::"’“ ‘;’;’o‘- repetir 2 veces cada 14 dias.

can Cobre) Calibre: continuar 2 a 3 veces,
cada 14 dias, después de las
aplicaciones de cuaja..

Citricos 3 L/ha 3 Desde inicio floracion cada 15
dias

Olivos 300 cc/100 L 2 Floracion y Fruto recién formado
(1 mes después de la 1a).

Plantas de vivero: 1a2L/100L 1 Regar el suelo al inicio del

Frutales, crecimiento radical con 1 L

Omamentales y solucion por m2.

Forestales 300 cc/100 4ab Aplicar via foliar desde brotes de
15 cm. Cada 15 a 30 dias.

Vides y Frutales de 5a10 1 Plantas en Bolsa: Aplicar a la

1" ano cc/planta bolsa antes de plantar (con 300 cc
agua/planta) ¢ al suelo una vez
plantado.

1 Plantas Raiz Desnuda: Remojar
25L100L las raices antes de plantar
4ab Aplicaciones Foliares: Desde
300 cc/100 L brotes de 15 cm. cada 15 a 30

dias.
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Papas 2 L/ha 1a2 28 dias post-emergencia (3a 4
hojas), repetir a los 15 dias en
caso de emergencias muy des
uniformes.

Ajo 2,5 L/100L 1 Sumergir la semilla por 3 horas

agua junto al fungicida y nematicida.
(15 minutos si va solo)
Cebolla 1L100L 3 3 aplicaciones foliares al almacigo
con 1000 L agua/ha, 30, 20 y 10
o dias antes de trasplante
300 cc/100 L 1 Regar la cancha de almacigo con
1 L solucién por m2, una semana
o a tres dias antes del trasplante.
1a250L/100L 1 inmersion de raices por 10
minutos o mas antes del
trasplante

Hortalizas de 2,5L/100L 1 Sumergir bandeja de plantines o

trasplante agua raices en la solucion antes del
trasplante.

Hortalizas 2L/ha 2a3 Complementariamente a las

trasplantadas aplicaciones al trasplante, desde

(aplicaciones foliares) 15 dias pos trasplante, cada 15
dias.

Hortalizas de siembra 3 L/ha 1a3 Aplicar via foliar 21 dias post

directa emergencia y repetir cada 14
dias.

Cereales: Trigo, Maiz | 2,5 cc/kKgsemaia) 1 En Tratamiento de semilla

Cebada, Avena, ylo presiembra (junto a los fitosanitarios)

Arroz 2 L/ha 1 Aplicacion foliar con 3 a 5 hojas

Leguminosas 2.5 cclkgsemna) 1 En Tratamiento de semilla

ylo presiembra (junto a los fitosanitarios)
2 L/ha 1 Aplicacion foliar con 3 a 4 hojas
trifoliadas

Remolacha 3 L/ha 1 Aplicacion foliar con 4 pares de
hojas

Raps (colza) 2 L/ha 1a2 Aplicacion foliar con 3 a 4 hojas
y/o al inicio del crecimiento
vegetativo en primavera (estado
de roseta).

50




FICHA TECNICA
-
gELPAY

PRECAUCIONES

Kelpaki es considerado no téxico para las plantas y animales. Por lo tanto,
para el manejo del producto, es necesario atenerse a las precauciones de uso
del producto fitosanitario con que sea mezclado Kelpak.

Kelpak® es Marca Registrada de Kelp Products International (Pty) Ltd.
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