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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el centro poblado de Cajamarquilla,
provincia de Pasco, en condiciones de campo. El objetivo de la investigacion fue.
Determinar el efecto de los reguladores de crecimiento en el enraizamiento de esquejes
de colle (Buddleja coriacea R.) en condiciones del centro poblado de Cajamarquilla -
Pasco. El disefio estadistico utilizado fue de bloques completos al azar con tres
repeticiones, el sustrato se preparé en una proporcion 2:2:1 de tierra agricola, tierra
negray arena, la aplicacion de fertilizante se realiz6 de acuerdo al analisis del sustrato
y se obtuvieron datos meteoroldgicos del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia. Los resultados fueron los siguientes: Las caracteristicas morfolégicas de las
plantas de colle en vivero con la aplicacion de reguladores de crecimiento mejoran
significativamente en el nimero de hojas, altura de plantas, diametro de tallo y longitud
de raices, siendo los mejores tratamientos T1 (Triggrr — Citoquininas + Giberelinas +
Auxinas) y T2 (Root hor — Acido indol butirico + Acido naftaleno acético). La masa
radicular y foliar de cada tratamiento en estudio se incrementd positivamente, siendo
T2 (Root hor) y T5 (Ercrop) los mejores tratamientos respectivamente. La precocidad
de formacién de plantas de colle listas para el trasplante mejor6 en diecisiete dias con
respecto al tratamiento control con la aplicacion de reguladores de crecimiento, siendo

el tratamiento T1 (Triggrr) el mejor.

Palabras clave: Colle, reguladores de crecimiento, enraizamiento, Pasco.



ABSTRACT

The present research work was carried out in the town of Cajamarquilla, Pasco
province, under field conditions. The objective of the investigation was. To determine the
effect of growth regulators on the rooting of colle cuttings (Buddleja coriacea R.) in
conditions of the Cajamarquilla - Pasco town center. The statistical design used was
randomized complete blocks with three repetitions, the substrate was prepared in a 2: 2:
1 ratio of agricultural land, black soil and sand, the application of fertilizer was carried
out according to the analysis of the substrate and obtained meteorological data from the
National Meteorology and Hydrology Service. The results were the following: The
morphological characteristics of the colle plants in the nursery with the application of
growth regulators significantly improve the number of leaves, plant height, stem diameter
and root length, the best treatments being T1 (Triggrr - Cytokinins + Gibberellins +
Auxins) and T2 (Root hor - Indole Butyric Acid + Naphthalene Acetic Acid). The root and
foliar mass of each treatment under study increased positively, with T2 (Root hor) and
T5 (Ercrop) being the best treatments respectively. The earliness of the formation of
collegiate plants ready for transplantation improved in seventeen days with respect to
the control treatment with the application of growth regulators, the treatment T1 (Triggrr)

being the best.

Keywords: Colle, growth regulators, rooting, Pasco.



INTRODUCCION

El colle (Buddleja coriacea) esta distribuido en la sierra del Peru, es un arbusto que
complementa los ecosistemas altoandinos. En el presente trabajo se aborda el problema
de la propagacion del colle con el uso de reguladores de crecimiento tipo enraizadores,
el interés de la investigacion se debe a que debido al cambio climatico es necesario
contrarrestar sus efectos con la forestacion y reforestacion con especies nativas de cada
region. La Provincia de Pasco es netamente minero y el impacto de esa actividad debe
ser mitigada con la plantacion de especies forestales. En las zonas altoandinas son
pocas las especies forestales que prosperan ya que actividades como la mineria, la
ganaderia, la quema intencional y la tala de la vegetacién amenazan las pocas especies
forestales en dichos lugares. La planta de colle es muy apreciada por los pobladores
altoandinos por lo que es considerado como planta ornamental, medicinal por el alto
contenido de fenilpropanoides para el tratamiento de las ulceras, también ésta planta es
usada para lefia. Este trabajo es uno de los primeros ensayos realizados en la
propagacion del colle con el uso de reguladores de crecimiento en la region Pasco y los
resultados serviran para que los agricultores sigan extendiendo el area reforestada con
esta especie. Los reguladores de crecimiento son ampliamente usados en la agricultura
en diversos cultivos, generalmente se usa en bajas dosis, son de origen vegetal y son
amigables con el medio ambiente, sus efectos fisioldgicos han sido comprobados en
diferentes especies vegetales. Sin embargo, en el mercado existen muchas
presentaciones y es necesario definir cual es la mas adecuada en la propagacion del

colle.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

Segun la FAO el Peru posee alrededor de 10,5 millones de hectareas de
tierras aptas para la reforestacion, localizadas mayormente en la sierra. La
Region Pasco es netamente mineray en la actualidad el impacto de esa actividad
es perjudicial para el ser humano, en los Ultimos afios se han realizado esfuerzos
para mitigar los efectos de esa actividad con la forestacién y reforestacion con
diferentes especies, sin embargo, no se ha tomado en cuenta la especie mas
adecuada y el tipo de propagacion, por tal motivo muchos proyectos han
fracasado. Las condiciones climaticas adversas de la provincia de Pasco, solo
permiten plantar ciertas especies forestales y una de ellas es el colle (Buddleja
coriacea R.), esta especie hoy en dia esta siendo descuidada ya que las areas
sembradas estan disminuyendo, aumentando de esa manera la erosion del suelo
y modificando el ecosistema. Ademas, el colle esta considerada dentro de las
especies en peligro de extincion. El problema de forestacion y reforestacion es
grande en el Perd y todas las instituciones deben realizar esfuerzos para

solucionarlos.



1.2.

1.3.

Actualmente existen muchos reguladores de crecimiento y hormonas
vegetales en el mercado y se recomiendan para diferentes especies forestales
sin embargo no hay evidencias de que esas hormonas tengan efectos en
condiciones de la provincia de Pasco, por tal motivo se pretende aportar al
conocimiento de la propagacion del colle y de esa manera acelerar la produccion
de plantones que finalmente incidira en el agricultor y el ecosistema. Con el
avance de la Fisiologia Vegetal y el uso de reguladores de crecimiento se ha

tenido éxito en la propagacién masiva de muchas especies vegetales.

Delimitaciéon de la investigacion

El trabajo de investigacién corresponde al area agricola, se ejecuté en el
distrito de Yanacancha, provincia Pasco, con coordenadas geograficas 10° 31'
54.83"Sy 76° 11' 09.76" O y altitud de 3887 m.s.n.m, en el centro poblado de

Cajamarquilla.

Formulacién del problema

1.3.1. Problema principal
¢,Cual serd el efecto de los reguladores de crecimiento en el
enraizamiento de esquejes de colle (Buddleja coriacea R.) en

condiciones del centro poblado de Cajamarquilla -Pasco?

1.3.2. Problemas especificos
e ¢CoOmo seran las caracteristicas morfologicas de las plantas de colle
en vivero con la aplicacion de reguladores de crecimiento?
e ¢COmo sera la masa radicular y foliar de cada tratamiento en estudio
con la aplicacién de reguladores de crecimiento?
e ¢CoOmo serd la precocidad de cada una de los tratamientos en estudio

con la aplicacion de reguladores de crecimiento?



1.4. Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general
Determinar el efecto de los reguladores de crecimiento en el
enraizamiento de esquejes de colle (Buddleja coriacea R.) en

condiciones del centro poblado de Cajamarquilla -Pasco.

1.4.2. Objetivos especificos
¢ Determinar las caracteristicas morfologicas de las plantas de colle en
vivero con la aplicacion de reguladores de crecimiento.
¢ Medir la masa radicular y foliar de cada tratamiento en estudio con la
aplicacion de reguladores de crecimiento.
e Evaluar la precocidad de cada una de los tratamientos en estudio

con la aplicacion de reguladores de crecimiento.

1.5. Justificacion de la investigacién

a. Desde el punto de vista econdémico
En la provincia de Pasco por su especial situacién geografica y la condicion
de su clima, tiene un medio en los que se puede y se debe incentivar las
plantaciones de colle; ya que presenta condiciones ecoldgicas favorables;
proporcionando a los agricultores lefia, cerco vivo y servicio ambiental.

b. Desde el punto de vista social ambiental
Las plantaciones de colle generara fuente de trabajo para las familias
campesinas y de esa manera generard mayores ingresos para los
agricultores y mejorara su calidad de vida y salud producto de la mejora del
ecosistema. Ante la problematica se pretende apoyar a los agricultores a

través del presente trabajo de investigacion.



c. Desde el punto de vista tecnoldgico

Por otro lado, la facil propagacion de colle utilizando reguladores de
crecimiento propicia la mejor utilizacién del material y de los recursos
humanos.

Se observa pequefias areas de plantaciones en reducidas extensiones, las
razones probablemente son: el desconocimiento dentro del medio
campesino de lineamientos técnicos de conduccién y manejo, para obtener

mayores beneficios en colle.

1.6. Limitaciones de la investigacion

De acuerdo a los objetivos y la investigacion, se encontré algunas limitaciones.

Limitaciones de tipo informativo

Falta de informacién y acceso a base de datos como web of science, scopus
entre otros que la universidad no cuenta con acceso.

Limitaciones medio ambientales

Las condiciones de clima fueron variadas debido al cambio climético global
por lo que, fue necesario tomar medidas para evitar sus efectos.
Limitaciones sanitarias

Para realizar la donacion a la comunidad campesina de Cajamarquilla y su
posterior trasplante a campo definitivo se tuvo en cuenta los protocolos

establecidos por el estado, a causa del virus llamado Covid 19.



2.1

CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio

En la provincia de Pasco, no se han llevado a cabo trabajos de
investigacion referente a uso de reguladores de crecimiento en el enraizamiento
de esquejes de colle. Sin embargo, en otras latitudes existen trabajos referentes
a este tema: Enriquez (2015), en la tesis “Propagacion vegetativa de quishuar
(Buddleja incana) y aliso (Alnus acuminata) empleando tres enraizadores en la
granja experimental Yuyucocha, de la Universidad Técnica del Norte”, reportan
los siguientes resultados T3 (Quishuar + AIB) con 80,0 %, el mayor nimero de
brotes promedio por tratamiento 36,0%, y la mayor longitud promedio por
tratamiento es el T2 (Quishuar + ANA), con 3,4 cm, los tratamientos, T4 Aliso +
AlAy T5 Aliso + ANA no sobrevivieron, por lo que se concluye que: la auxina AlIB
(Acido indol butirico) como estimulador del enraizamiento incidié positivamente
en el desarrollo de las variables de las plantas en estudio, sobrevivencia, nimero
de rebrotes y longitud de rebrote, especialmente en la especie Quishuar

(Buddleja incana H.B.K.), producidas a través de brotes a nivel de vivero.



Villca, (2006) en la tesis: Efecto de fitohormonas, en esquejes de K'iswara
(Buddleja coriacea Remy) en épocas de recoleccion provincia Omasuyos,
Departamento de La Paz, lleg6 a las siguientes conclusiones: del porcentaje de
prendimiento se obtuvo un promedio de 88,17%, siendo los mejores tratamientos
a2 bl (otofio-rapid root) con 98,67% y al bl (verano-rapid root) con 96,67%. El
promedio general sobre el crecimiento de los esquejes fue de 25,36 cm.
Obteniendo los mayores desarrollos con los tratamientos a2 b3 (otofo-fertifox)
con 28,77 cmy 27,63 cm con a2 b2 (otofio-rootone). Para el nimero de hojas
por esqueje, se tiene un promedio general de 19,2. Siendo los tratamientos con
mayor nimero de hojas a2 b3 (otofio-fertifox) y a2 b2 (otofio-rootone) con 22,33
y 22 respectivamente. La presencia de los brotes fue de 4,78 como promedio
general, de los cuales a2b3 (otofio-fertifox) tiene 7 brotes por esqueje y a2 bl
(otofio-rapid root) con 6,33 brotes por esqueje. El desarrollo de la raiz, en los
esquejes prendidos se logra un promedio general de 10,9 cm. de longitud,
sobresaliendo los tratamientos a2 bl (otofio-rapid root) y a2b3 (otofio-fertifox)
con 12,5y 12,42 cm respectivamente. En cambio, se llega a tener un area foliar
de 4,17 cm? como promedio general, teniendo una mejor respuesta la

combinaciéon a2 b1 (otofio-rapid root) con 4,9 cm?.

Catunta (2015) en la tesis: Propagacion vegetativa de Qulli (Buddleja
coriacea Remy) por medio de estacas de tres zonas de la copa del arbol en la
comunidad de Aymara Llallawa, llego a los siguientes resultados que revelan que
en la zona media de la copa del arbol y la estaca de seccion basal fue la que
presentd mayor capacidad de enraizamiento, se ha tenido el mismo
comportamiento en todas las variables evaluadas, siguiéndole la zona inferior de

la copa del arbol y las estacas de seccion media.



2.2. Bases teoricas cientificas
2.2.1. Origen.
Rodriguez (2000), sefiala que la K’iswara o colle es un arbusto que se
encuentra en el altiplano norte, presentando desarrollo considerable en la
cuenca del Lago Titicaca, pero también desarrolla con facilidad en el altiplano

central y sur, resiste temperaturas bajas hasta 16° centigrados bajo cero.

En cambio, Huanca (1993), afirma que, se halla distribuido en diferentes
zonas del altiplano hasta los 4.025 m.s.n.m., generalmente se encuentra en la
eco regién de puna semi humeda y en menor proporcién en puna semiarida con
un buen desarrollo, pero suele adaptarse en altitudes extremas, en lugares

protegidos del viento frio y seco ya sea en quebradas o planicies.

A la Kiswara o colle se las encuentra en forma arbérea o arbustiva, son
especies alto andinas y de Valles que se adapta con facilidad a las diferentes
condiciones ecoldgicas y edaficas de la zona. Al respecto Gualberto (1994),
indica que este género esté distribuido en los andes de Ecuador, Perl y Bolivia,
en el pais, es posible encontrar mas de 20 especies, tanto arbéreas como

arbustivas. Se distribuye aproximadamente entre los 2.300 a 4.200 m.s.n.m.

2.2.2. Clasificacion TaxonOmica
De acuerdo a Reynel (1988), la clasificacion botanica del colle es la
siguiente:
Reino: plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Gentianales

Familia: Buddlejaceae



Género: Buddleja
Especie: Buddleja coriacea
Nombre comun: qulli, colle

Reino: Vegetal

2.2.3. Descripcion Morfolégica
Reynel y Ledn (1990), indican que son arbustos o arboles de 2 a 8 metros
de altura con buen didmetro, reconocible por su copa globosa y plena de follaje
color verde oscuro. Las hojas tienen en el envés pubescente y blanquecino el
haz de color verde. Las flores son pequefias pero abundante y de vivo color

anaranjado o amarillento. Los frutos pequefios y de color pardo.

a. Tronco.

Presenta un tronco principal unico, diferenciado desde la base o varios
tallos principales, el diametro en los mejores arboles puede llegar hasta 40 cm.
Y excepcionalmente, puede alcanzar hasta un metro de didmetro (Garcia, 2013).
La corteza externa es agrietada y de color marrén y la corteza interna de color

crema claro (Reynel y Marcelo, 2009).

b. Ramas.

La Kliswara o colle presenta ramas terminales con seccion circular a
eliptica, levemente cuadrangulares en las zonas distales, de aproximadamente
6-10 mm, pulverulento, farinosas, dicotémicas de color blanquecino a crema
claro como lo describe Reynel y Ledn (1990). Los mismos autores afirman que

las ramas maduras son de color cenizo y regularmente agrietadas y nudosas.

c. Hojas.



Son simples, opuestas, sésiles o pecioladas de consistencia coriacea

(Pretell y Ocafa, 1985).

De 2 a 4 cm de longitud por 1 a 1,5 cm de ancho, con los bordes enteros,
tienen la cara superior de color verde oscuro y la cara inferior esta densamente
provista de pelos diminutos, que le dan un color blanco crema y un aspecto

afelpado suave al tacto (Reynel y Marcelo, 2009).

Hojas elipticas, eliptica-alargadas, de nervacion pinnada, nervios

protuberantes en el envés (Reynel, 1988).

De é&pice obtuso o redondo a veces agudo, tiene de 4 a 8 pares de nervios

secundarios impresos en el haz (Nina, 1999).

d. Flores

Son hermafroditas y unisexuales actinomorfas, de corola inicialmente
amarillento  con tendencias a volverse naranja segun el grado de madurez. El
caliz gamosépalo, dentado, de 4 mm de longitud, la corola es gamopétala
campanulada y tiene aproximadamente 7 mm de longitud, pistilo con ovario

supero globoso, piloso, estilo filiforme y estigma bilabiado (Lenin, 2000).

Se presentan en grupos 0 racimos compuestas de muchas flores
pequefias, de aproximadamente 8 mm de longitud cada una (Reynel y Marcelo,

2009).

Color de pétalos rojo o anaranjado, que forman un tubo corto, 4

estambres y un pistilo (Reynel, 1988).



La floracion inicia en el mes de setiembre prolongdndose hasta mayo,

esto segun la zona donde se encuentre (Lenin, 2000).

e. Fruto
Cépsulas de 0,6 — 1 cm de longitud, ovoides, con semillas muy pequefas

(2 =5 mm), se hallan pegadas a un replo (Reynel, 1988).

Los frutos son capsulas ovoides con 2-4 valvadas, aproximadamente de
5 a 6 mm de longitud y de 4 a 5 mm de ancho, blanquecino amarillentos con la
superficie pulverulento, contienen numerosas semillas de 40 a 100 por fruto, la

fructificacion es de mayo a octubre (Nina, 1999).

f. Semilla
La semilla es oblonga, alargada y aplanada de un 2 x 1 x 0,5 mm color
cenizo, en la superficie posee un reticulo recordado y el embrion se halla en la

zona central (Basfor, 2000).

A alturas mayores a los 4 000 msnm en ocasiones no presentan semillas

ya gue las inflorescencias son quemadas por las heladas (Pretell y Ocafia, 1985).

g. Fenologia
Foliacion
El follaje del qulli o colle (Buddleja coriacea Remy) se mantiene casi todo
el afio y aun cuando la caida de las hojas ocurre durante todo ese periodo, este
cubre aproximadamente el 75% de la copa de los arboles. Por otro lado, en los
meses de junio a octubre ocurre la mayor cantidad de caidas de hojas y es
abundante en el periodo comprendido de noviembre a abril (Lenin, 2000).
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h. Floracion

La floracién ha sido observada en setiembre a enero y fructificacion en
febrero y julio, la floracion es permanente, observandose dos épocas bien
definidas; la primera y mas productiva se inicia en diciembre y se extiende hasta
abril durante toda la época de calor. La segunda, esta caracterizada por una
escasa floracién con cimas aisladas y aparece en el periodo comprendido entre

mayo Yy agosto (Reynel y Marcelo,2009).

i. Fructificacion

La fructificacion se inicia en marzo y se prolonga hasta julio; durante junio
y julio los arboles se encuentran con el 50% de frutos verdes los cuales
comienzan a madurar ese mismo mes hasta septiembre. En este caso, la
recoleccién de frutos se debe realizar a partir del mes de julio, antes de la caida

de las semillas (Reynel y Ledn, 1990).

2.2.4. Condiciones edafoclimaticas
Se distribuye en Bolivia y Perd. En Perd se encuentra en los
departamentos de Ancash, Ayacucho, Arequipa, Cusco, Huancavelica, Pasco,

Junin y Puno (Reynel, 1988).

a. Altitud

El rango de distribucion altitudinal oscila entre los 2300 msnm y 4200

msnm (Reynel, 1988).

b. Precipitacién
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Esta entre 450 mm a 1250 mm/afio (Nina, 1999). Con una precipitacion

Optima promedio de 600 mm/afio (Basfor, 2000).

c. Temperatura.
Puede vivir a una temperatura minima de 2 °C y una maxima de 25 °C,

con un promedio entre 3 °C a 10 °C (Basfor, 2000).

d. Suelo.
Prefiere los suelos de textura arcillosa, franco limoso, arenoso liviano,

también pedregosos y poco profundos con un pH de acido a neutro (Nina, 1999).

2.2.5. Manejo de Cultivo
a. Propagacion
Sexual
La propagacion por semillas es exitosa. El poder germinativo es alto,

de un 80 — 90% y la viabilidad de semilla es de 3 afios (Reynel y Lebn, 1990).

Para la germinacion de semillas de qulli o colle (Buddleja coriacea) se
puede usar el 4cido giberélico, en una concentracion de 259 ppm con un

porcentaje de germinacion de 48,42% a los 7 dias (Tejada, 1996).

Asexual

Existen diversas posibilidades de escoger el tipo de material a usar
abarcando desde las ramas muy suculentas del crecimiento en curso hasta
grandes estacas de madera dura de varios afios de edad por lo cual hace
imposible establecer algun tipo de material que sea mejor para todas las
especies (Garate, 2010).

Las estacas pueden clasificarse en varias categorias:
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- Segun la naturaleza del 6rgano separado (tallo, raiz, hoja).
- Segun su estado (herbaceo, lignificado).
- Segun la época o estacién en que se realiza la operacion.

- Segun los tratamientos que pueden darse a la estaca (Garate, 2010).

2.2.6. Reguladores de crecimiento

Hormonas vegetales y reguladores crecimiento. Segun Salisbury
(1991), las hormonas son moléculas organicas que se producen en una region
de la planta o0 animal y que se trasladan normalmente hasta otra region (tal vez
ubicada a unas cuantas células de distancia), en la cual se encargan de iniciar,
terminar, acelerar o desacelerar algln proceso vital. Las hormonas también se
caracterizan por tener efecto en cantidades extremadamente pequefas
comparadas con la cantidad requerida de nutrientes (como azlcares); este
rasgo, por ser distintivo de las hormonas, debe incluirse en la definicion de

hormona.

Segun Salisbury (1991), existen problemas en la definicion de hormonas
vegetales, por el hecho de que las hormonas vegetales probablemente actian
tanto en las células que las producen como en las células hacia las cuales se
transportan. Es mas, se pueden sintetizar gran cantidad de compuestos que al
aplicarse a las plantas tienen los mismos efectos que las hormonas vegetales
naturales, aun cuando quimicamente son sustancias distintas. Actualmente los
fisiblogos vegetales han decidido no asignar el nombre de hormonas a estos
materiales sintéticos. Se le ha dado el nombre de reguladores de crecimiento a
todos aquellos compuestos, incluyendo a las hormonas, que actian en
pequefias cantidades para controlar el crecimiento vegetal y respuestas
relacionadas con éste. Asi las hormonas pueden considerarse como reguladores

de crecimiento, pero los reguladores de crecimiento sintéticos no pueden
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denominarse hormonas. En la préactica, el término regulador de crecimiento se

usa frecuentemente en referencia exclusiva a sustancias sintéticas.

De las fitohormonas (etileno, giberelinas, citoquininas, auxinas e
inhibidores del crecimiento, como el acido abscicico), las auxinas son los que

tienen el mayor efecto sobre la formacién de raices (Hartmann y Kester, 1988).

La formacion de callo y posterior aparicion de raices esta condicionada
con la modificacion del cuadro hormonal, conjuntamente con otros factores de
crecimiento. Para que esto ocurra es necesario el cumplimiento de una serie de
importantes modificaciones en el proceso del cuadro hormonal. La ausencia de
estas modificaciones o la inhibicién por factores enddégenos, puede determinar
que no haya formacién de raices. En dicho cuadro desarrollan un papel
fundamental los fitoreguladores endogenos, principalmente las auxinas (Pino,

2002).

Hartmann y Kester, (1988), de manera general sefialan que las funciones
de las auxinas en los vegetales son las de ejercer dominancia apical, aumentar
el crecimiento de los tallos, promover la divisién celular en el cambium vascular
y diferenciacion del xilema secundario, estimular la formacion de raices
adventicias, estimular el desarrollo de frutos (partenocarpicos en ocasiones),
fototropismo, promover la division celular, promover la floracion en algunas
especies, promover la sintesis de etileno (influye en los procesos de maduracion
de los frutos), favorecer el cuaje y la maduracion de los frutos, inhibir la abscision

o caida de los frutos.

La estimulacibn hormonal mediante la aplicacion de auxinas segun
Kramm, (1987), se ejerce en dos etapas: en la primera, el efecto es de estimular
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el crecimiento el cual se basa en el alargamiento celular. La duracién de este
efecto se acorta progresivamente con el aumento de la concentracion,
terminando por producir una inhibicién, que es la caracteristica de la segunda
etapa ejerciendo cierta actividad sobre la division celular, el agente causal seria
el etileno, cuya sintesis es estimulada cuando la concentracion de la auxina
aumenta. Por ello, intervienen tanto en la iniciacion de las raices como en el

control de su crecimiento y la formacién de raices adventicias.

Asimismo, afiade que la aparicion de las primeras raices a través de callo,
llevan a suponer que la formacion de callo es esencial para el enraizado (Kramm,

1987).

Estas auxinas se forman en las yemas presentes en la parte distal, éstas
migran, en sentido basipeto a través del floema, para concentrarse en la base
determinando en esta zona la formacion de los iniciadores radiculares sino

estuvieran ya preformados (Pino, 2002).

Las hormonas mas utilizadas para este proposito, ya sean derivadas de
tejidos o producidas sintéticamente, son el acido indolacético (AlA), acido
indolbutirico (AIB), el acido naftalenacético (ANA) y derivados de éstos (ALPI et
al, 1984). De todas las hormonas sefialadas, la méas eficaz ha resultado ser el
AIB, no obstante, la formulacion de los compuestos comerciales rizogenos
contienen frecuentemente otros compuestos debido a sus bajos costos (Pino,

2002).

La concentraciéon de acido indol acético (IAA) esta relacionado con la

rapida division de las células parenquiméticas las cuales producen una
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hinchazén en la zona de aplicacién formando el tejido llamado callo (Delvin,

1982).

Es importante resaltar la forma de transporte del acido indol-3-acético
(IAA) de un 6rgano o tejido a otro. En contraste con el movimiento de azucares,
iones y algunos otros solutos, el IAA no suele translocarse a través de los tubos
cribosos del floema o por la xilema, sino principalmente a través de células
parengquimatosas que se encuentran en contacto con haces vasculares, Jacobs
(1979). El IAA se moverd a través de tubos cribosos si se aplica a la superficie
de una hoja lo bastante madura para exportar azlcares, pero el transporte
normal en tallos y peciolos es de las hojas jovenes hacia abajo, por los haces
vasculares. También las auxinas sintéticas que se administran a plantas se

mueven como el IAA.

En este campo se ha llevado a cabo una investigacion larga e intensa.
Se ha experimentado numerosos compuestos: junto a las auxinas (IAA) se ha
estudiado ampliamente otras sustancias tales como el acido beta-indolbutilico
(IBA), el &cido 2,4 diclorofenoxiacetico 2,4,-D, el acido 2,45

triclorofenoxipropionico (2,4,5-TP) (Delvin, 1982).

Las citocininas se sintetizan en los meristemos apicales de las raices,
aunque también se producen en los tejidos embrionarios y en las frutas. Su
transporte en la planta es por via acropetala desde el &pice de la raiz hasta los
tallos, moviéndose a través de la savia en los vasos correspondientes al xilema
. Las citoquininas son hormonas vegetales que estimulan la citocinesis, es decir,
gue promueven la division celular. Skoog y sus colegas encontraron en sus
experimentos que si se mantiene una relacion alta citocinina/auxina luego de la

formacion de callo se promueve el desarrollo de yemas, tallos y hojas. Pero si se
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reduce esta relacion se estimula la formacion de raices. Si se selecciona la
relacibn adecuada se puede lograr que los callos de muchas especies, sobre
todo dicotiledoneas, se desarrollen hasta formas una nueva planta completa.
Otra forma de evaluar la relacién citocinina/auxina es el trabajo en propagacion
de estacas de hoja, ya que estas tienen que desarrollar tanto nuevas raices como
nuevos tallos. Las funciones de las citocininas son: estimular la division celular y
el crecimiento, inhibir el desarrollo de raices laterales, romper la latencia de las
yemas axilares, promover la organogénesis en los callos celulares, retrasar la
senescencia o envejecimiento de los érganos vegetales, promover el desarrollo
de los cloroplastos. Los diferentes tipos de citokininas son Zeatina, Kinetina y

Benziladenina (Pino, 2002).

Sinergismo citoquininas con la auxina

El hecho de que se inhiba el crecimiento y elongacion de raices utilizando
altas concentraciones de auxinas, se debe a que estas, en altas
concentraciones, estimulan la formacién de etileno el cual, a su vez en la mayoria
de las especies, retarda la elongacién, tanto de raices como de tallos, debido a
gue provoca la expansion radial de las células, aumentando el grosor de la pared
celular, evitando la expansién paralela de las microfibrillas de celulosa

(Strasburger, 1994).

Por otra parte, la eliminacion de yemas y hojas jovenes, ambas ricas en
auxinas, inhibe el numero de raices laterales formadas, pero si se sustituyen
auxinas, por estos 6rganos, con frecuencia se restituye la capacidad de la estaca
de formar raices. Si se aplica exdbgenamente auxinas, en altas concentraciones,
se observa una inhibicion en la elongacién de raices, pero una estimulacion en

la iniciacion y desarrollo temprano de raices (Salisbury, 1991).
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2.3.

Existen especies cuyas estacas son dificiles que formen raices, debido a
la presencia de inhibidores naturales asociados a compuestos fendlicos, como
lo son la lignina, flavonoles, antocianidinas, etc. Lavando las estacas con agua
aumenta la calidad y cantidad de las raices que se producen, ya que, durante el

lavado se liberan dichas sustancias (Hartmann y Kester, 1988).

De acuerdo con Hartmann y Kester, (1986), existen cofactores de
ocurrencia natural que al parecer actian sinérgicamente con el acido
indolacético para promover el enraizamiento. Segun Rojas y Ramirez (1991),
estos cofactores corresponden a elementos tales como la biotina y los

compuestos terpenlacténicos y fendlicos.

Definicion de términos basicos

- Esquejes: En Botanica, un esqueje es un fragmento de tallo con yemas,
gue se separa de un arbol o de un arbusto y se introduce en el suelo o
€n un sustrato para que arraigue en él y forme una nueva planta.

Es un medio para la propagacion vegetativa o asexual de muchas
variedades y especies arbéreas y arbustivas. Goyal (2012).

- Reguladores de crecimiento: Se le ha dado el nombre de reguladores
de crecimiento a todos aquellos compuestos, incluyendo a las hormonas,
gue actuan en pequefias cantidades para controlar el crecimiento vegetal
y respuestas relacionadas con éste. Asi las hormonas pueden
considerarse como reguladores de crecimiento, pero los reguladores de
crecimiento sintéticos no pueden denominarse hormonas. En la practica,
el término regulador de crecimiento se usa frecuentemente en referencia
exclusiva a sustancias sintéticas. Salisbury, F. (1991).

- Fitohormona: Son moléculas orgéanicas que se producen en una region

de la planta o animal y que se trasladan normalmente hasta otra region

18



(tal vez ubicada a unas cuantas células de distancia), en la cual se
encargan de iniciar, terminar, acelerar o desacelerar algin proceso vital.
Salisbury, F. (1991).

- Auxinas: Tal como lo dice su nombre promueve el crecimiento radicular
(haciendo que se genere mitosis en las células basales y apicales, de esa
forma genera pelos y sus demas complementos radiculares)
normalmente es el ANA (acido nafalenacetico) y AIB (Acido indolbutirico).
Kramm (1987).

- Giberelinas: Las giberelinas son hormonas vegetales o fitohormonas que
intervienen en diferentes procesos de crecimiento y desarrollo de las
plantas superiores. De hecho, estimulan el crecimiento y la elongacion
del tallo, el desarrollo de los frutos y la germinacion de semillas.

- Citocininas: Son reguladores de crecimiento, que se sintetizan en los
meristemos apicales de las raices, aunque también se producen en los
tejidos embrionarios y en las frutas. Su transporte en la planta es por via
acropetéla, desde el 4pice de la raiz hasta los tallos, moviéndose a través
de la savia en los vasos correspondientes al xilema.

- Citoquininas: Las citoquininas son hormonas vegetales que estimulan la
citocinesis, es decir, que promueven la division celular. Skoog y sus
colegas encontraron en sus experimentos que Si se mantiene una
relacién alta citocinina/auxina luego de la formacién de callo se promueve
el desarrollo de yemas, tallos y hojas

- Vivero: Terreno o recinto en el que se cultivan arboles pequefios, plantas
y otras especies vegetales para que crezcan. Spier (1980).

2.4. Formulacion de Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general
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Existe al menos un regulador de crecimiento tendré efecto positivo en el
enraizamiento de esquejes de colle (Buddleja coriacea R.) en condiciones del

centro poblado de Cajamarquilla -Pasco.

2.4.2. Hipotesis Especificas

H1: Las caracteristicas morfolégicas de las plantas de colle en vivero se
modifican positivamente con la aplicacion de reguladores de crecimiento.
H2: La masa radicular y foliar de cada tratamiento en estudio se modifica
positivamente con la aplicaciéon de reguladores de crecimiento.

H3: La precocidad de cada una de los tratamientos en estudio se

modifican positivamente con la aplicacién de reguladores de crecimiento.

2.5. Identificacion de variables
e Variable independiente
Efecto de los reguladores de crecimiento.
e Variable dependiente

Enraizamiento de esquejes de colle.

2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Cuadro 1. Operacionalizacion de variables
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Unidad de

Variables Indicadores )
medida
Variable independiente | e Porcentaje de prendimiento %
Efecto de los e NUmero de hojas a los 60 dias n.°
reguladores de e NUmero de hojas a los 150 dias n.°
crecimiento. e Altura de planta a los 60 dias cm
Variable dependiente e Altura de planta a los 90 dias cm
Enraizamiento de e Altura de planta a los 120 dias cm
esquejes de colle. e Altura de planta a los 150 dias cm
e Diametro de tallo a los 60 dias cm
e Diametro de tallo a los 150 dias cm
e Longitud de raiz a los 90 dias cm
e Longitud de raiz a los 150 dias cm
¢ Masa radicular a los 150 dias
e Masa foliar a los 150 dias gn .

e Nimero de dias a la produccién de

plantones
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CAPITULO 1Nl

METODOLOGIA Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo deinvestigacion
La presente investigacion es del tipo experimental, debido a que en
campo se utilizaron diferentes instrumentos para observar el efecto de los
reguladores de crecimiento, asi mismo es aplicada ya que utiliza conocimientos

previos.

3.2. Métodos de investigacion

Observacion, registro y andlisis de datos.

3.2.1. Conduccion del experimento

a. Preparacion del Terreno

Se realizo la labor de limpieza de terreno por la presencia de malezas,
luego se procedi6 a demarcar el &rea del terreno, bloque y de cada
parcela experimental. Esta labor se realizé en el mes de marzo del 2020,

paralelamente se prepar6 el sustrato.
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b. Recoleccidn y preparacién del colle

Los esquejes o estacas de colle se recolectaron de plantas madre de la
comunidad de Yanacachi — Mariac Tingo, todos los esquejes midieron 16
a 18 cm de largo y un grosor o diametro de 0.4 a 0.5 cm, para realizar la
propagacion del colle se desinfectd los esquejes con captan a razén de 10
gr/20 litros de agua. Luego se sumergio los esquejes en cada uno de los
tratamientos segun el planteamiento del experimento y posteriormente

fueron repicados en bolsas.

c. Fertilizacion

Se realizd en base a los resultados de los respectivos andlisis del

sustrato que se preparo.

d. Control de Malezas

Durante el experimento se realiz6 el control de malezas en forma
manual, segun fue la necesidad de limpiar el vivero de malezas, se realiz6
en el mes de abril a julio. Esta labor fue importante para evitar la

competencia por nutrientes, espacio, luz entre otros.

e. Control fitosanitario
Control de plagas
Se realizo la verificacidon y no se tuvo presencia de plagas.
Control de enfermedades
Se realizd la verificacion y no se tuvo presencia de enfermedades.

f. Traslado a campo definitivo

La entrega a la comunidad Campesina del centro poblado de

Cajamarquilla, se realiz6 el 15 de setiembre del 2020 (observar anexos).
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3.3. Disefo de investigacion
Los tratamientos fueron establecidos en condiciones de campo bajo un
Disefio de Bloques °Completo al Azar (DBCA) con tres repeticiones. La unidad
experimental consistié de una parcela (5 m x 4 m). El area total del experimento
fue de 20 m2.

3.3.1. Caracteristicas del experimento

a. Del campo experimental
elLargo: 5.0 m
eAncho: 4.0 m
eArea total: 20 m?
eArea Experimental: 15.0 m?
eArea de caminos: 5.0 m?
b. De la parcela
eAncho: 0.71 m
eLargo: 1.0 m
eArea neta: 0.71 m?
c. Bloques
elLargo: 5.0 m
eAncho: 1.0 m
eTotal: 5.0 m?
*N° de parcelas por bloque: 7
oN° total de parcelas del experimento: 21
d. Bolsas
eNUmero de bolsas/tratamiento: 54
eNUmero de bolsas del experimento: 1134

eNUmero de esquejes del experimento: 1134
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eDidmetro de bolsa: 12 cm

eAlto de bolsa : 18 cm

Figura 1. Croquis del campo experimental
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Figura 2. Detalles de la parcela experimental
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3.4. Poblacién y muestra
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3.5.

3.6.

La poblacién estuvo constituida por 1134 tallos (estacas o esquejes) de

colle, cada parcela experimental conto con 54 plantas.

La muestra que se realizé fue tomando 18 plantas al azar de cada

tratamiento, es decir 6 plantas de cada bloque.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

- Observacion experimental
- Analisis documental

Se realizé el muestreo de suelo de acuerdo a las normas técnicas de
suelo, luego estas muestras uniformizadas fueron entregadas al laboratorio de
analisis de suelo del Instituto Nacional de Innovacién Agraria Huancayo.
También se obtuvo informacién meteorolégica del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del SENAMHI a fin de analizar los datos

climatoldgicos.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Las evaluaciones se realizaron a partir de la fecha de instalacion del
experimento (repicado de esquejes), 10 de marzo del 2020. Se evalu6 18 plantas
por cada tratamiento.
e Porcentaje de prendimiento (%)

Se evalud contando los esquejes o0 estacas que hayan prendido a los 30
dias después del repicado.
e Numero de hojas alos 60 dias (n.°)

Se contdé el nimero de hojas por planta a los 60 dias después del

repicado de esquejes, cuando se encontraban en formacion.

e Numero de hojas alos 150 dias (n.°)
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Se cuantifico el numero de hojas por planta a los 150 dias, cuando se

encontraban préximos para traslado a campo definitivo.
e Alturade planta alos 60 dias (cm)

Se evaluo la altura de planta a los 60 dias, después de la instalacion con
la ayuda de una regla, considerando desde el ras del suelo hasta la parte terminal
de la planta.

e Alturade planta alos 90 dias (cm)

Se realiz6 la evaluacion de altura de plantas a los 90 dias, después del
repicado de esquejes con la ayuda de una regla, considerando desde el ras del
suelo hasta la parte terminal de la planta.

e Alturade planta alos 120 dias (cm)

Se evalué la altura de planta a los 120 dias, después del repicado de
esquejes con la ayuda de una regla, considerando desde el ras del suelo hasta la
parte terminal de la planta.

e Alturade planta a los 150 dias (cm)

Se evalu6 la altura de planta a los 150 dias, después del repicado de
esquejes con la ayuda de una regla, considerando desde el ras del suelo hasta la
parte terminal de la planta.

e Diametro de tallo alos 60 dias (cm)

Se realiz6 la evaluacion del didmetro de tallo a los 60 dias después de la

instalacion, con la ayuda de una regla vernier.
e Diametro de tallo a los 150 dias (cm)

Se evalud el didmetro de tallo a los 150 dias después del repicado de
esquejes, cuando se encontraban préximos para traslado a campo definitivo con
la ayuda de una regla vernier.

e Longitud de raiz a los 90 dias (cm)
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Se realiz6 la medicién de longitud de la raiz a los 90 dias después del
repicado de esquejes.
e Longitud de raiz a los 150 dias (cm)
Se evalu6 la medicién de longitud de la raiz a los 150 dias después del
repicado de esquejes, proximos para traslado a campo definitivo.
e Masaradicular alos 150 dias ()
La evaluacién consistié en determinar el peso de las raices a los 150 dias
proximos para traslado a campo definitivo, la cual fue expresada en gramos.
e Masa foliar alos 150 dias (g)

La evaluacion consistié en determinar el peso de las hojas a los 150 dias,
proximos para el traslado a campo definitivo, la que fue expresada en gramos.

e Numero de dias ala produccion de plantones (n.°)
Se contaron los dias hasta que las plantas estuvieran listas para el

trasplante.

3.7. Tratamiento Estadistico

Tratamientos Reguladores de Dosis Composicion
Crecimiento

0.5 L/200 | Citoquininas + Giberelinas +
T1 Triggrr L de Auxinas.

agua

250 Acido Alfa Naftaleno Acético
T2 Root hor r_nI/200 ANA + AIB

litros de

agua

150 Giberelinas + Extracto de
T3 Gib — bex mi/200 | algas

litros de

agua

50 ml/ 20 | Citoquininas + precursores de
T4 Go crop litros de |auxinasy giberelinas

agua

1L/200 | Ac. Alginico Citoquininas
T5 Ercrop litros de | Auxinas+Giberelinas

agua
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T6 Megaroot 1L/200 |Bio Auxinas + Bio giberelinas
litros de
agua
T7 Sin regulador de
crecimiento

Aplicacion de reguladores de crecimiento

oTriggrr

Cuadro 2. Tratamientos en estudio de colle.

Farmex (2021) menciona que Triggrr trihormonal es un fitorregulador

hormonal de crecimiento, constituido por tres de las principales hormonas

vegetales que participan en el desarrollo de las plantas (giberelinas, auxinas y

citogquininas) cuyo balance hace que interactien de una manera mas eficaz y

eficiente; ademas de contener microelementos.

Cuando las plantas estan sometidas a estrés por condiciones adversas

de temperatura, agua, etc. no sintetizan las hormonas naturales, que requieren

para desarrollarse de la mejor forma afectando el rendimiento y la calidad de las

cosechas; es ahi en donde al aplicarse Triggrr trihormonal ayuda a restablecer

la fisiologia normal de la planta.
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Al aplicar Triggrr trihormonal aumenta el desarrollo vigoroso de la planta
equilibrando los procesos hormonales para la diferenciacién celular y actuando
en la formacion de 6rganos, fecundacién, cuajado y amarre de frutos de calidad

y por lo tanto cosechas abundantes.

Ingrediente Activo:

Citoquininas (como kinetina) 0.132 g/L
Auxinas. 0.050 g/L

Giberelinas. 0.050 g/L

Elementos minerales. 77.400 g/L

Materiales inertes c.s.p 1L

eRoot hor

Comercial Andina Industrial (2021) reporta que es un regulador de
Crecimiento Liquido, Acido Indol 3 Butirico + Acido alfa Naftalen Acético.

Es un regulador de crecimiento eficaz para el enraizamiento de plantas.
Se usa en acodos y esquejes de arboles frutales.

Composicién Quimica:

Acido Alfa Naftalen Acético (ANA) ............. 0.40%

Acido Indol 3 Butirico (AIB) ..........cccouvenene. 0.10%

Acidos NUCIEICOS ...........c.cvvvveiiiiieeaaine, 0.10%

Sulfatode ZinC ......ccoeiiiiii 4.00%

Solucién nutritiva enraizadora ................. 95.40%
*Gib - bex

Comercial Andina Industrial (2021) refiere que los componentes del Gib-

be x® ingresan a través de la cuticula y de las paredes celulares de los diversos
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organos de la planta, produciendo un incremento pronunciado del tamafio de las
células, asi como un incremento en la capacidad fotosintética del cultivo,
aumentando contenido de azlcares, elevando la presion osmotica celular,
expandiéndola; favorece el crecimiento longitudinal de frutos, tallos,
alargamiento en vainas y otros cultivos.
Composicion:

Giberelinas 9.89 g/L

Extracto de algas 901.1 g/L
GO crop

Neoagrum (2021) Go crop es un producto organico natural producido

biol6gicamente por extraccion y fermentacion microbiana. Contiene reguladores
de crecimiento, cuya composicion principal es los inductores de citoquininas,
enzimas y aminoacidos.

Composicion:

Mezcla de enzimas y aminoacidos 1.1%

Estimulante de crecimiento 1.0 %

Grupo Quimico: Polisacarido 97.9 %
esErcrop

Agrevoandina (2021) menciona que ercrop es un biorregulador hormonal

organico de alta concentracion unico con balance de tres tipos distintos de algas
marinas Ascophylum nodosum, Laninarina y Sangassum. Por ser de pH alcalino
es necesario contar con especial cuidado al momento de mezclarse pues no es

recomendable hacerlo con productos de reaccién acida.

Megaroot
Montana (2021) afirma que la Bio- Auxina envia una sefial a la proteina
kinasa ubicada en el citoplasma. Esta proteina mediante un proceso de

fosforilacion, transfiere la sefial hacia el nucleo de la célula permitiendo acortar
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el proceso de la G2 a la mitosis (M), logrando tener una mayor actividad en
proceso de la mitosis, produciéndose un mayor nimero de células los cuales van

a ir directamente en la activacion del enraizamiento y en el crecimiento de los

frutos.
Composicion:
BiO-AUXINAS. ... .28.56 mg/ L
Bio-Giberelinas...............c.coceevvieiec oo oo oL .. 15660 mg/ L
FOsforo (P205)......oiiiiiiiiceee e .12.0 % p/p
Potasio (K20)......c.ccovviviiiiiiiiiiiiiee oo oo oo ... 3.90 % plp
Aminoacidos libres...........c.cccceeeeeee oo ool .. 3.0% plp
Materia organica.............ccoceeeeveeeee ceee oo oo ... . 145.0 % plp

Los datos recolectados para las distintas variables fueron sometidos a un
andlisis de varianza (ANAVA, a < 0.05) utilizando el paquete estadistico SAS
Sistem Analisis Stadistical, mediante el modelo general lineal. Ademas, se

realizé la prueba de Tukey para la comparacion de medias.

Yj=u+Ti+B;+E;
i=1, 2, 3,4,5, 6,7 Tratamientos
j=1, 2, 3Bloques
Donde:
Yj = Observacion de la unidad experimental.
u = Media general.
Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento.

B;j =Efecto del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque.

Esquema del analisis de varianza:
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Cuadro 3. Analisis de varianza para un DBCA

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F
Variacion de Libertad Cuadrados Medios Calculado
v X2 sC CM.
Bloques r1 Z Ny Bloques Blogques
-T.C. G.LquueS CM .o
y X-2 SCTratam CM “Tratam
Tratamientos t-1 Z . u—— D ure—
! I -T.C. G'LTratam CM *Error
r
Error rHE | g CSCT‘”E" ~SCrra- SCeror
Experimental | 1) Blod G.Leor
Total rt—1 Y Xi-TC.
j

3.8. Seleccion, validacién y confiabilidad de los instrumentos
Se uso el sistema internacional de unidades para la evaluacion de cada
indicador segln lo descrito en la operacionalizacion de variables.
a.Porcentaje de prendimiento (%)
b.NUumero de hojas a los 60 dias (n.°)
c.NUmero de hojas a los 150 dias (n.°)
d.Altura de planta a los 60 dias (cm)
e.Altura de planta a los 90 dias (cm)
f.Altura de planta a los 120 dias (cm)
g.Altura de planta a los 150 dias (cm)
h.Didmetro de tallo a los 60 dias (cm)
i.Diametro de tallo a los 150 dias (cm)
j-Longitud de raiz a los 90 dias (cm)
k.Longitud de raiz a los 150 dias (cm)
|.Masa radicular a los 150 dias (g)

m.Masa foliar a los 150 dias (g)
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n.NUmero de dias a la produccién de plantones (n.°)

3.9. Orientacion ética
Autoria
Se puede precisar con claridad que Erika Rocio, ARAUCO CORDOVA y
Brenda Leona, NAVARRO PABLO, son las autoras del presente trabajo de

investigacion.

Originalidad
Las citas y textos que se mencionan en el presente trabajo de
investigacion han sido tomados en cuenta los autores y citados en la bibliografia

sin alterar su contenido.

Reconocimiento de fuentes

Las fuentes de los diferentes autores fueron citadas en la bibliografia sin

alterar su contenido, segun el formato APA 7ma edicién.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1.Ubicacién geogréaficay caracteristicas meteoroldgicas

La presente investigacion se realizé en condiciones de campo y se localiza
en:
Provincia y Regién: Pasco
Distrito: Yanacancha
Lugar: Cajamarquilla
Altitud: 3387 m.s.n.m.
Latitud Sur: 10° 31' 54.83"

Longitud Oeste: 76° 11' 09.76"
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4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Analisis de sustrato
Se prepar6 el sustrato con la siguiente proporcion 2: 2: 1 de tierra agricola,

turba y arena respectivamente, luego se tomé una muestra de 1 kilogramo de y
se envié al laboratorio de suelos del Instituto Nacional de Innovacién Agraria

Estacion Experimental Santa Ana Huancayo (INIA), para su respectivo andlisis.

Los resultados se muestran en la seccion anexos, donde se observa que la
recomendacion para el cultivo fue: 100-80-50 mg/planta de NPK.

Cuadro 4. Resultado de andlisis de suelo para colle.

Interpretaciéon del Analisis
Valores P
Quimico

pH 6.2 Ligeramente &cido
M.O 3.71% El contenido es medio

P 2.88 ppm Tiene un contenido medio

K 146 ppm El contenido es medio

N 0.09% El contenido es bajo

Fuente: INIA Huancayo.

4.2.2. Datos meteorolégicos

Cuadro 5. Datos meteoroldgicos durante el desarrollo de la investigacion

Afio 2020
Temperatura °C HR Precipitacion
Meses Extremos total mensual
Maxima Minima % (mm)
Marzo 111 2.3 85.3 328.7
Abril 12.0 1.5 84.5 153.1
Mayo 12.1 0.2 84.9 73.3
Junio 12.2 -14 85.1 10
Julio 11.4 -1.9 85.8 21.8
Total, de pp en toda la campafia 586.9

Fuente: Estaciones meteoroldgica SENAMHI- Cerro de Pasco

36



¢ Interpretacion de los datos meteoroldgicos

De acuerdo a los datos meteorolégicos durante la campafia de produccién de
plantas de colle de se report6 temperaturas minimas en los meses de junio y julio
del 2020 con — 1.4y — 1.9 °C respectivamente y temperaturas maximas en los mes
de mayo y junio del 2020 con 12.1 y 12.2 °C, la precipitacion total durante el
desarrollo de las plantas de colle fue de 586.9 mm desde el mes de marzo hasta
el mes de julio del 2020, por lo que fue necesario la adicion de riego en ciertos
periodos para favorecer el desarrollo del colle, estos datos concuerdan con lo
reportado por Cruz (2000), que ratifica la resistencia del colle a las heladas y
sequias, soporta temperaturas minimas de 2 °C bajo cero y una maxima de 25 °C.
y estéa distribuido entre los 2.300 a 4.200 m.s.n.m. Asi mismo, la humedad relativa
favorecid el desarrollo de las plantas de colle y se tuvo una maxima humedad
relativa en el mes de julio del 2020 de 85.8% y una minima en el mes de abril del

2020 de 84.5%.

4.2.3. Porcentaje de prendimiento (%)

Los resultados de la evaluacion de porcentaje de prendimiento se

muestran en la seccidon de Anexo.

Cuadro 6. Analisis de varianza para el porcentaje de prendimiento

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0.05
Bloques 2 75.81 37.90 2.13 3.88 n.s.
Trat. 6 1006.48 167.75 9.43 2.99 *
Error 12 213.52 17.79
Total 20 1295.81

CV: 4.89% S=2.26 0: 86.2
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En el cuadro 6, se reporta el andlisis de varianza y muestra que entre los
tratamientos existe significancia estadistica evaluada, esto se debe a que el
porcentaje de prendimiento es diferente con la aplicacion de distintos reguladores
de crecimiento. Asi mismo se observa que el coeficiente de variabilidad es 4.89%
lo que segun Calzada (1982) esta considerado como excelente, lo que indica que
los datos fueron tomados de una manera correcta; el promedio general es de

86.5% de prendimiento.

Cuadro 7. Prueba de Tukey para el porcentaje de prendimiento

Reguladores de Promedio Sig.
OM Trat. crecimiento (%) a=0.05
1 T2 Root hor 95.6 a
2 T1 Triggrr 94.0 a
3 T6 Megaroot 89.6 a b
4 T5 Ercrop 87.0 ab
c
5 T3 Gib — bex 81.3 b
c
6 T7 Sin regulador de 80.6 b
crecimiento c
7 T4 Go crop 75.3 C

La prueba de Tukey para el porcentaje de prendimiento muestra que, el
tratamiento T2 (Root hor) obtiene el mayor porcentaje de prendimiento con 95.6%
y con los tratamientos T1, T6 y T5 no existe diferencia estadistica por lo que
podemos afirmar que Triggrr, Megaroot y Ercrop actdan de la misma manera, el

menor porcentaje lo obtuvo Go crop con 75.3%.
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4.2.4. Namero de hojas alos 60 dias (n.°)
Los resultados de la evaluacion de numero de hojas a los 60 dias se

muestran en la seccion de Anexo.

Cuadro 8. Analisis de varianza para numero de hojas a los 60 dias

FV. |G.L S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0.05
Bloques 2 | 1.12926667 | 0.56463333 1.27| 3.88 n.s.
Trat. 6 | 3.27338095 | 0.54556349 123 299 n.s.
Error 12 | 5.32233333 | 0.44352778
Total 20 | 9.72498095

CV: 4.47% S=0.66 0:14.8

En el cuadro 8, se reporta el analisis de varianza donde, muestra que
entre los bloques y tratamientos no existe significancia estadistica evaluada, esto
se debe a que el nimero de hojas por planta a los 60 dias son iguales con la
aplicacion de distintos reguladores de crecimiento. Asi mismo se observa que el
coeficiente de variabilidad es 4.47% lo que segun Calzada (1982) se considera
como excelente, lo que indica que los datos fueron tomados de una manera

correcta; el promedio general es de 15 hojas por planta.

Como no hubo diferencia significativa no se realiz6 la prueba de Tukey.

4.2.5. Numero de hojas alos 150 dias (n.°)

Los resultados de la evaluacion de nimero de hojas a los 150 dias se

muestran en la seccidon de Anexo.
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Cuadro 9. Andlisis de varianza para el numero de hojas a los 150 dias

F.V. G.L S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
. 0.05
Bloques 2 0.383810 0.191905 0.80 3.88 n.s.
Trat. 6 1123.916190 187.319365 | 777.92 2.99 *
Error 12 2.889524 0.240794
Total 20 1127.189524
CV: 1.43% S=0.49 0: 34.26

En el cuadro 9, se reporta el andlisis de varianza para el nimero de hojas

a los 150 dias, donde se observa que entre los bloques no existe significancia

estadistica y para tratamientos si existe significancia estadistica evaluada, esto

se debe a que el nimero de hojas por planta a los 150 dias son diferentes, con

la aplicacion de distintos reguladores de crecimiento. Asi mismo, se observa que

el coeficiente de variabilidad es 1.43% lo que segun Calzada (1982) se considera

como excelente, lo que indica que los datos fueron tomados de una manera

correcta; el promedio general es de 34 hojas por planta.

Cuadro 10. Prueba de Tukey para nimero de hojas a los 150 dias

Reguladores de Promedio Sig.
OM Trat. crecimiento (n°) A=0.05
1 T1 Triggrr 46.2 a
2 T5 Ercrop 42.6
3 T6 Megaroot 36.4 C
4 T4 Go crop 32.3
d
5 T3 Gib — bex 29.7
e
6 T2 Root hor 26.4
7 T7 Sin r'eg.ulador de 25.9
crecimiento
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La prueba de Tukey para el nimero de hojas a los 150 dias muestra que
el tratamiento T1 (Triggrr) ocupé el primer lugar con 46 hojas por planta y existe
diferencia entre todos los tratamientos, el T7 (sin reguladores de crecimiento),
ocupo el ultimo lugar con 25 hojas por planta. El nUmero de hojas por planta es
importante ya que las plantulas mejoran su capacidad fotosintética y producen
fotoasimilados que le servira para el crecimiento y desarrollo, a mayor nimero
de hojas mayor desarrollo, ademas después del trasplante se tendr4 mayor

prendimiento en campo definitivo.

4.2.6. Alturade planta alos 60 dias (cm)
Cuadro 11. Anédlisis de varianza para la altura de planta a los 60 dias

FV. |G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0.05
Bloques | 2 0.64746667 | 0.32373333 | 1.14| 3.88 n.s.
Trat. 6 46.93011429 | 7.82168571 | 27.58 | 2.99 *
Error 12 3.40360000 | 0.28363333
Total 20 50.98118095
CV: 3.25% S=0.53 : 16.3

En el cuadro 12 se presenta el andlisis de varianza para altura de planta
a los 60 dias donde se puede apreciar que para la fuente de variacién bloques
no existe diferencia significativa y si existe para tratamientos, esto se debe a la
aplicacion de distintos reguladores de crecimiento, asi mismo, se observa que el
coeficiente de variabilidad fue de 3.25 % y segun la escala de calificacion es
considerado como excelente, por lo que podemos afirmar que los datos fueron

tomados de una manera correcta; el promedio general es de 16.3 cm.

Cuadro 12. Prueba de Tukey para la altura de planta alos 60 dias
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Reguladores de Promedio Sig.
OM Trat. crecimiento (cm) A=0.05
1 T1 Triggrr 18.9 a
2 T6 Megaroot 17.4 a B
3 T5 Ercrop 16.6 b c
4 T3 Gib — bex 16.5 b c
5 T4 Go crop 15.5 o
6 T2 Root hor 15.3 cd
7 T7 Sin regulador de 13.9
crecimiento d

La prueba de Tukey para altura de planta a los 60 dias, muestra que el

tratamiento T1 (Triggrr) y el T6 (Megaroot) obtiene la mayor altura con 18.9 cm

y 17.4 cm respectivamente, de la misma manera el T5 (Ercrop) y T3 (Gib - bex)

muestra que no existe entre ellos diferencia significativa con 16.6 cmy 16.5 cm,

de igual forma tampoco existe diferencia entre el T4 (Go crop) y T2 (Root hor)

con 15.5 cm y 15.3 cm de altura, el T7 (sin reguladores de crecimiento) obtuvo

el ultimo lugar con 13.9 cm de altura.

4.2.7. Alturade planta alos 90 dias (cm)

Cuadro 13. Analisis de varianza para altura de planta a los 90 dias

F.V. | G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0.05
Bloques | 2 0.1631524 0.0815762 0.59 | 3.88 n.s.
Trat. 6 251.5329810 41.9221635 | 302.39 | 2.99 *
Error 12 1.6636476 0.1386373
Total 20 253.3597810
CV: 1.42% S=0.37 : 26.07

Segun el cuadro 14 del analisis de varianza para altura de planta a los 90

dias, se observa que para la fuente de variacion de bloques no existe diferencia

significativa y si existe para tratamientos esto se debe a la aplicacion de distintos

reguladores de crecimiento, asi mismo, se observa que el coeficiente de

variabilidad fue de 1.42 % considerandose segun la escala de calificacion como
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excelente, por lo que podemos afirmar que los datos fueron tomados de una

manera correcta; el promedio general es de 26.0 cm.

Cuadro 14. Prueba de Tukey para altura de planta a los 90 dias

Promedio Sig.
OM Trat. Reguladores de (cm) a=0.05
crecimiento
1 T1 Triggrr 31.7 a
2 T6 Megaroot 30.2 b
3 T5 Ercrop 26.5
4 T3 Gib — bex 25.7
5 T4 Gib — bex 23.3
d
6 T2 Root hor 22.9 e
d
7 T7 Sin regulador de 22.0 e
crecimiento

La prueba de Tukey para la altura de planta a los 90 dias, muestra el
orden de mérito, siendo el tratamiento T1 (Triggrr) quien ocup6 el primer lugar
con 31.7 cm superando al resto de los tratamientos; de igual forma, existe
diferencia entre todos los tratamientos siendo el T7 (sin reguladores de
crecimiento) quien ocup6 el Ultimo lugar con 22 cm de altura. Evaluar esta
variable es importante porque permite monitorear como van evolucionando las
plantas y observar hasta que periodo se presenta el efecto de los reguladores de

crecimiento.

4.2.8. Altura de planta alos 120 dias (cm)

Cuadro 15. Anédlisis de varianza para altura de planta a los 120 dias
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F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0.05

Bloques 2 1.1148286 0.5574143 5.30 3.88 *

Trat. 6 349.8912476 | 58.3152079 554.57 2.99 *

Error 12 1.2618381 0.1051532

Total 20 352.2679143

El cuadro 16 andlisis de varianza para altura de planta a los 120 dias
muestra que existe diferencia estadistica para la fuente de variacion bloques y
tratamientos. Asi mismo se observa que el coeficiente de variabilidad es de

0.87% lo cual es aceptable para este tipo de ensayos en campo, en promedio

CV: 0.87% S=0.32

general es de 37.15 cm de altura.

0: 37.15

Cuadro 16. Prueba de Tukey para altura de planta alos 120 dias

Promedio Sig.
OM Trat. Reguladores de (cm) A=0.05
crecimiento

1 T1 Triggrr 43.8 a

2 T6 Megaroot 42.0 b

3 T5 Ercrop 37.6 C

4 T3 Gib — bex 36.7

c

5 T4 Go crop 34.0 D

6 T2 Root hor 33.9 D

7 T7 Sin regulador de 31.9 e

crecimiento

La prueba de Tukey para altura de planta a los 120 dias muestra que el
T1 (Triggrr) ocupa el primer lugar con 41.8 cm de altura superando al resto de

los tratamientos; de igual forma, existe diferencia entre todos los tratamientos
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siendo el T7 (sin reguladores de crecimiento) quien ocupé el ultimo lugar con

31.9 cm de altura. Como se puede apreciar en las diferentes evaluaciones de

altura de planta, el efecto de cada regulador de crecimiento es diferente, sin

embrago el crecimiento de la planta tiene un comportamiento lineal y positivo.

4.2.9. Alturade planta alos 150 dias (cm)

Cuadro 17. Analisis de varianza para altura de planta a los 150 dias

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. | Ft. Sig.
0.05
Bloques 2 0.3407524 0.1703762 | 1.91 | 3.88 n.s.
Trat. 6 | 181.0948571 | 30.1824762 | 338.78 | 2.99 *
Error 12 1.0691143 0.0890929
Total 20 | 182.5047238
CV:0.66%  S=0.29 [1:45.2

En el cuadro 18 se presenta el andlisis de varianza para altura de planta

a los 150 dias, se aprecia que para la fuente de variacion tratamiento si existe

diferencia estadistica y no existe diferencia estadistica para los bloques. Asi

mismo se observa que el coeficiente de variabilidad es de 0.66 lo que esta

considerado como excelente, por lo que podemos afirmar que los datos fueron

tomados de una manera correcta; el promedio general es de 45.2 cm de altura.

Cuadro 18. Prueba de Tukey para altura de planta a los 150 dias
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Promedio Sig.
oM Trat. Reguladores de (cm) A=0.0
crecimiento

1 T1 Triggrr 49.2

2 T5 Ercrop 47.2 b

3 T6 Megaroot 47.1 b

4 T3 Gib — bex 46.3

c

5 T2 Root hor 44.3 D

6 T4 Go crop 41.7 E

7 T7 Sin regulador de 40.5

crecimiento

el T1 (Triggrr) ocupa el primer lugar con 49.2 cm de altura superando al resto de
los tratamientos; de igual forma, existe diferencia entre todos los tratamientos

siendo el T7 (sin enraizador) quien ocupo el dltimo lugar con 40.5 cm de altura.

Figura 3. Evolucidon de la altura de planta en esquejes de colle con diferentes
reguladores de crecimiento

La prueba de Tukey para altura de planta a los 150 dias muestra que

60 dias

90 dias 120 dias

150 dias

lineal, sin embargo, el que mostré mejor desarrollo fue el tratamiento T1 (Triggrr),
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asi mismo el tratamiento testigo T7 presenta el mismo comportamiento, pero la

altura es 9 cm menor respecto al mejor tratamiento.

4.2.10. Diametro de tallo alos 60 dias (cm)

Cuadro 19. Analisis de varianza para el diametro de tallo a los 60 dias

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0.05
Bloques | 2 0.0008 0.0004 36| 3.88 n.s.
Trat. 6 0.01 0.0013| 11.89| 2.99 *
Error 12 0.0013| 0.00011
Total 20 0.0121

CV: 1.96% S=0.01 [: 0.54

El cuadro 20 de analisis de varianza para el diametro de tallo a los 60
dias muestra que no existe diferencia estadistica para la fuente de variacion
tratamientos y la fuente de variacion bloques. Asi mismo se observa que el
coeficiente de variabilidad es de 1.96 % lo cual es aceptable para este tipo de

ensayos en campo, en promedio general es de 0.54 cm de diametro de tallo.

Cuadro 20. Prueba de Tukey para el didametro de tallo a los 60 dias

Promedio Sig.
OM Trat. Reguladores de (cm) A=0.05
crecimiento

1 T4 Go crop 0.57 a

2 T1 Triggrr 0.55 a b

3 T2 Root hor 0.55 a b

4 T6 Megaroot 0.53 b ¢
5 T5 Ercrop 0.53 b c
6 T3 Gib — bex 0.52 c
7 T7 Sin reguladores de 0.51 c

crecimiento

La prueba de Tukey para el diametro de tallo a los 60 dias, muestra que

entre los tratamientos existe diferencia estadistica; el didmetro de tallo se
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encuentra en unrango de 0.51 cmy 0.57 cm alos 60 dias, es decir un incremento
en el mejor tratamiento de 0.07 cm en sesenta dias después de la instalacion del
experimento. Sin embargo, no existe diferencia estadistica entre T4, T1y T2,
asi mismo en tratamiento sin regulador de crecimiento T7 ocupo el dltimo lugar
en el orden de mérito sin presentar diferencia con T6, T5 y T3. Es importante
mencionar que el crecimiento en diametro de tallo es lento debido a las

condiciones climaticas que influyen en el metabolismo de la planta de colle.

4.2.11. Diametro de tallo alos 150 dias (cm)

Cuadro 21. Analisis de varianza para el diametro de tallo a los 150 dias

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. | Sig.
0.05

Bloques | 2 0.0008 0.0004 36| 3.88] n.s.

Trat. 6 0.01 0.0013 | 11.89| 2.99 *

Error 12 0.0013| 0.00011

Total 20 0.01

CV:1.79% S=0.07 [1: 0.59

El cuadro 22 del andlisis de varianza para el diametro de tallo a los
150 dias muestra que existe diferencia estadistica para la fuente de variacion
tratamientos y no existe diferencia en la fuente de variacion bloques. Asi mismo
se observa que el coeficiente de variabilidad es de 1.79% lo cual es aceptable
para este tipo de ensayos en campo, en promedio general es de 0.59 cm de

didmetro de tallo.

Cuadro 22. Prueba de Tukey para el diametro de tallo a los 150 dias
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Promedio Sig.
OM Trat. Reguladores de (cm) a=0.0
crecimiento

1 T4 Go crop 0.62

2 T1 Triggrr 0.60 b

3 T2 Root hor 0.60 b

4 T6 Megaroot 0.58 b C

5 T5 Ercrop 0.58 b ¢

6 T3 Gib — bex 0.57 c

7 T7 Sin regulador de 0.56 c

crecimiento

T2 (Root hor) no existe diferencia estadistica con los valores entre 0.62 y 0.60
cm de diametro de tallo respectivamente, asi mismo, se observa que existe
diferencia con los demas tratamientos en estudio. También se observa que T7
(sin regulador de crecimiento) es la que presenta menor diametro de tallo, sin
embargo, no presenta diferencia con el tratamiento T3, T5 y T6 que presentan
valores entre 0.58 a 0.56 cm de didmetro de tallo a los 150 dias. Es necesario
mencionar que desde el momento de la instalacion del experimento hubo un

incremento de 1.2 milimetros en el diametro del mejor tratamiento, por lo que se

confirma que el colle presenta un lento crecimiento.

4.2.12. Longitud de raiz alos 90 dias (cm)

Cuadro 23. Andlisis de varianza para longitud de raiz alos 90 dias
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F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0.05
Bloques 2 1.0116667 0.5058333 220| 3.88 n.s.
Trat. 6 449.7197905 | 74.9532984 | 326.61| 2.99 *
Error 12 2.7538667 0.2294889
Total 20 453.4853238
CV:5.11% S=0.47 [1:9.36

El cuadro 24 de andlisis de varianza para la longitud de raiz a los

90 dias, muestra que existe diferencia estadistica para la fuente de variacion

tratamientos y no existe diferencia en la fuente de variacion bloques. De igual

forma se observa que el coeficiente de variabilidad es de 5.11% lo cual es

aceptable para este tipo de ensayos en campo, en promedio general es de 9.36

cm de longitud.

Cuadro 24. Prueba de Tukey para longitud de raiz a los 90 dias

Promedio Sig.
oM Trat. Reguladores de (cm) a=0.05
crecimiento

1 T1 Triggrr 14.8

2 T2 Root hor 145

3 T4 Go crop 12.0 b

4 T6 Megaroot 10.6 c

5 T5 Ercrop 6.7

d
6 T3 Gib — bex 4.8 e
7 T7 Sin regulador de 1.8 f
crecimiento

La prueba de Tukey muestra que entre el tratamiento T1 (Triggrr) y T2

(Root hor) no existe diferencia significativa con los valores de 14.8 cmy 14.5 cm

de longitud respectivamente, asi mismo se observa que existe diferencia con los
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demds tratamientos en estudio. También se observa que T7 (sin regulador de

crecimiento) la que presenta menor valor con 1.8 cm de longitud. Por el resultado

podemos afirmar que el uso de reguladores de crecimiento presenta un efecto

positivo en la formacién de raices en esquejes de colle.

4.2.13. Longitud de raiz alos 150 dias (cm)

Cuadro 25. Analisis de varianza para longitud de raiz alos 150 dias

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0.05
Bloques 2 0.0415143 0.0207571 0.08 3.88 n.s.
Trat. 6 395.0972286 65.8495381 239.16 2.99 *
Error 12 3.3040857 0.2753405
Total 20 398.4428286

CV: 1.88% S=0.52 [: 27.85

El cuadro 26 analisis de varianza para la longitud de raiz a los 150 dias

muestra que existe diferencia estadistica para la fuente de variacién tratamientos

y no existe diferencia en la fuente de variacion bloques. Asi mismo se observa

gue el coeficiente de variabilidad es de 1.88% lo cual es aceptable para este tipo

de ensayos en campo, en promedio general es de 27.85 cm de longitud.
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Cuadro 26. Prueba de Tukey para longitud de raiz alos 150 dias

OM Trat. Reguladores de Promedio Sig.
crecimiento (cm) a=0.05
1 T2 Root hor 35.0 a
2 T1 Triggrr 32.3
3 T4 Go crop 29.4 C
4 T6 Megaroot 27.4
d
5 T5 Ercrop 24.2 e
6 T3 Gib — bex 23.6 e
f
7 T7 Sin regulador de 22.7
crecimiento

La prueba de Tukey muestra que T2 (Root hor) ocupé el primer

lugar con 35.0 cm de longitud de raiz a los 150 dias respectivamente, asi mismo,

se observa que existe diferencia con los demas tratamientos en estudio. También

se observa que T7 (sin enraizador) es la que presenta menor longitud con 22.7

cm.

4.2.14. Masa radicular alos 150 dias (g)

Cuadro 27. Analisis de varianza para masa radicular a los 150 dias

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0.05
Bloques 2 0.02666667 0.01333333 0.37| 3.88 n.s.
Trat. 6 98.55904762 16.42650794 | 462.00 | 2.99 *
Error 12 0.42666667 0.03555556
Total 20 99.01238095
CV: 3.37% S=0.18 0: 5.58

El cuadro 28 analisis de varianza para el peso de la masa radicular a los

150 dias muestra que existe diferencia estadistica para la fuente de variacion

tratamientos y no existe diferencia en la fuente de variacién bloques. Asi mismo




se observa que el coeficiente de variabilidad es de 3.37% lo cual es aceptable

para este tipo de ensayos en campo, en promedio general es de 5.58 g.

Cuadro 28. Prueba de Tukey para para masa radicular a los 150 dias

OM Trat. Reguladores de Promedio Sig.
crecimiento (9) a=0.05
1 T2 Root hor 8.2 a
2 T1 Triggrr 8.2 a
3 T4 Go crop 7.2 b
4 T6 Megaroot 4.8
c
5 T5 Ercrop 4.8
o
6 T3 Gib — bex 2.9 d
T7 Sin regulador de 2.76 d
crecimiento

La prueba de Tukey muestra que entre el T2 (Root hor) y T1 (Rapid
root) no existe diferencia significativa estadistica con los valores de 8.2gy 8.2 g
de masa radicular respectivamente, asi mismo, se observa que existe diferencia
con los demas tratamientos en estudio. También se observa que T7 (sin
regulador de crecimiento) es la que presenta menor peso de masa radicular con

2.76 0.

4.2.15. Masa foliar a los 150 dias (g)

Cuadro 29. Anélisis de varianza para masa foliar alos 150 dias

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0.05
Bloques 2 0.04095238 0.02047619 0.16 3.88 n.s.
Trat. 6 48.52666667 8.08777778 62.25 2.99 *
Error 12 1.55904762 0.12992063
Total 20 50.12666667
CV: 6.28% S=0.36 0: 5.73
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El cuadro 30 del analisis de varianza para el peso de la masa foliar a los
150 dias, muestra que existe diferencia estadistica para la fuente de variacion
tratamientos y no existe diferencia en la fuente de variacion bloques. Asi mismo
se observa que el coeficiente de variabilidad es de 6.28% lo cual es aceptable

para este tipo de ensayos en campo, en promedio general es de 5.73 g.

Cuadro 30. Prueba de Tukey para masa foliar a los 150 dias

Reguladores de Promedio Sig.
OM Trat. crecimiento (9) a=0.05
1 T5 Ercrop 7.9 a
2 T1 Triggrr 7.7 a
3 T6 Megaroot 6.4 b
4 T3 Gib — bex 4.8
c
5 T4 Go crop 4.7
c
6 T2 Root hor 4.3
c
7 T7 Sin r_eg_ulador de 4.0
crecimiento c

La prueba de Tukey para masa foliar a los 150 dias muestra que entre
el T5 (Ercrop) y T1 (Triggrr) no existe diferencia con 7.9 g y 7.7 g de masa foliar
respectivamente, asi mismo, se observa que no existe diferencia entre el T3 (Gib
- bex), T4 (Go crop), T2 (Root hor) y T7 (Sin regulador de crecimiento) con los

valores de 4.8 9,4.79,4.3gy4.0qg.
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4.2.16. Numero de dias ala produccién de plantones

Cuadro 31. Analisis de varianza para el numero de dias a la produccion de

plantones
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0.05
Bloques 2 33.2380952 16.6190476 6.63 3.88 n.s.
Trat. 6 615.6190476 102.6031746 40.91 2.99 *
Error 12 30.0952381 2.5079365
Total 20 678.9523810

CV:1.0% S=1.58

[): 157.04

El cuadro 32 analisis de varianza para el nimero de dias a la

produccién de plantones muestra que existe diferencia estadistica para la fuente

de variacion tratamientos y no existe diferencia en la fuente de variacion bloques.

Asi mismo se observa que el coeficiente de variabilidad es de 1.0 % lo cual es

aceptable para este tipo de ensayos en campo, en promedio general es de 157

dias.

Cuadro 32. Prueba de Tukey para niumero de dias a la produccion de

plantones
Promedio Sig.
oM Trat. Reguladores de (n°) a=0.05
crecimiento
1 T7 Sin regulador de 167.0 a
crecimiento
2 T4 Go crop 160.6 b
3 T2 Root hor 158.6 b
4 T3 Gib — bex 157.6 b
5 T5 Ercrop 153.0
c
h6 T6 Megaroot 152.6
c
7 T1 Triggrr 149.6
c
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La prueba de Tukey numero de dias a la produccion de plantones
muestra que el T7 (sin regulador de crecimiento) ocup6 el primer lugar con 167
dias es decir que demoré mayor tiempo en que las plantas estén listas para
campo definitivo, asi mismo, se observa que no existe diferencia entre el T4 (Go
crop), T2 (Root hor) y T3 (Gib - bex) con los valores de 160.6, 158.6 y 157.6 dias,
tampoco existe diferencia estadistica entre los tratamientos T6 y T1 que fueron
los que lograron menor tiempo en formar plantas listas para campo definitivo con
152 y 149 dias respectivamente, se observa también una preciosidad de 18 dias

respecto al testigo.

4.3. Prueba de Hipétesis
Se cumple la hipétesis general planteada, porque el efecto de los
reguladores de crecimiento fue positivo en el enraizamiento de esquejes de colle
(Buddleja coriacea R.) en condiciones del centro poblado de Cajamarquilla -
Pasco, esta hipétesis es validada con el analisis de varianza y con la respectiva

prueba estadistica de Tukey.

4.4. Discusion de resultados

4.4.1. Porcentaje de prendimiento (%)

En la presente investigacion el tratamiento T2 (Root hor) que contiene
Acido Indol Butirico obtuvo el mayor porcentaje de prendimiento con 95.6%, sin
embargo, Enriquez (2015) en condiciones de Ecuador usando la misma hormona
logré el prendimiento de 80% de esquejes en colle, esto se debe a las

condiciones ambientales que afectan el metabolismo de la planta.
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4.4.2. Numero de hojas alos 60y 150 dias (n.°)
Al respecto del numero de hojas por planta, el mejor tratamiento fue T1

con 46 hojas por planta a los 150 dias, Villca (2006) a los 120 dias reporta que
el colle formé 19.2 hojas por planta, estos datos concuerdan con la investigacion

ya que segun va desarrollando la planta va formando més hojas.

4.4.3. Alturade planta alos 60, 90, 120 y 150dias (cm)
En la presente investigacion la altura de planta fue muy variable desde

los 60 dias hasta los 150 dias, la mejor altura lo obtuvo el tratamiento T1 (Triggrr)
con 49.2 cm. Villca (2006) a los 120 dias reporta 25.36 cm de altura lo cual no
concuerda con la investigacion donde a los 120 dias se tuvo una altura de 37.15
cm, esta diferencia se debe a las condiciones ambientales y el efecto del
enraizaror, ya que el tratamiento sin regulador de crecimiento, obtuvo un valor
de 31.9 cm a los 120 dias. Alcocer (2013) usando bioestimulantes reporta una

altura de planta de 22.82 cm a los 135 dias.

4.4.4. Diametro de tallo alos 60y 150 dias (cm)

En la presente investigacion el diametro a los 60 dias aument6 de 0.5 a
0.57 cm en el mejor tratamiento que fue T4 Go crop es decir un incremento de
0.07 cmy alos 150 dias el tratamiento T4 Go crop presentd 0.62 cm de diametro
y se incrementd en 0.12 cm con respecto al inicial que fue 0.5 cm, Villca (2006)
reporta que a los 120 dias no hubo un incremento en el diametro del tallo de los
plantones de colle. Los datos concuerdan ya que el incremento es minimo del
orden de 0.12 cm en 150 dias y es debido a las condiciones ambientales y al
buen enraizamiento de la planta lo cual le permite desarrollarse adecuadamente.
Alcocer (2013) usando bioestimulantes reporta un diametro de tallo de planta de

1.46 cm a los 135 dias.
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4.4.5. Longitud deraiz alos 90y 150 dias (cm)

En cuanto a la longitud de raiz a los 90 dias el tratamiento T1 Triggrr
alcanz6 14.8 cm y a los 150 dias el mejor tratamiento lo tuvo T2 Root hor con 35
cm de longitud, Villas (2006) reporta 10.6 cm a los 120 dias lo cual no concuerda
con la presente investigacion y se debe al efecto de los reguladores de
crecimiento y el sustrato que se us6 fue enriquecido con NPK lo cual favorecié

su desarrollo.

4.4.6. Masaradicular alos 150 dias (g)

En la presente investigacion se tuvo un valor maximo de peso o0 masa
radicular de 8.2 g en el tratamiento T2 (Root hor) y es superior con respecto al
T7 sin regulador de crecimiento que alcanz6 2.76 g por lo que se demuestra que
el uso de reguladores de crecimiento, promueve el crecimiento de raices tres
veces mas. No se tiene reportes de otros autores debido a que es un método

destructivo al momento de cortar la raiz y pesarlo.

4.4.7. Masafoliar alos 150 dias (g)

En cuanto a la masa foliar en la presente investigacion el tratamiento T5
(Ercrop) logré 7.9 g siendo el valor mas alto a los 150 dias, siendo el doble con
respecto al T7 sin enraizador que logré 4.0 g de masa foliar, por lo que se afirma
gue la formacion de raices influye también en la formacion de la masa foliar. Este

método también es destructivo por lo que no se tuvo reporte de otros autores.

4.4.8. Numero de dias ala produccion de plantones (n.°)

Enriquez (2015) reporta que a los 90 dias después de la propagacion las
plantas podrian ser trasplantadas a campo definitivo. Sin embargo, Villca (2006)

menciona que a los 120 dias las plantas de colle estan listas para el transpante.
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Para Alcocer (2013) son necesarias 180 dias para que el colle sea
trasplantado, en la presente investigacion se reporta se logré la produccion a los
150 dias en el tratamiento T1 (Triggrr) logrando disminuir diecisiete dias antes
con respecto al testigo. Esta variacion en la produccién de plantones de colle
listas para el trasplante se debe a las condiciones ambientales donde se

producen las plantas.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que:

1. Se determind el efecto positivo de los reguladores de crecimiento en el
enraizamiento de esquejes de colle (Buddleja coriacea R.) en condiciones del
centro poblado de Cajamarquilla -Pasco y el tratamiento T1 (Triggrr) en conjunto
fue el que tuvo mejor comportamiento.

2. Las caracteristicas morfolégicas de las plantas de colle en vivero con la
aplicacion de reguladores de crecimiento mejoran significativamente en el
namero de hojas, altura de plantas, diametro de tallo y longitud de raices, siendo
los mejores tratamientos T1 (Triggrr - Citoquininas + Giberelinas + Auxinas) y T2
(Root hor — Acido indol butirico + Acido naftaleno acético).

3. La masa radicular y foliar de cada tratamiento en estudio se incrementé
positivamente con la aplicacion de reguladores de crecimiento, siendo T2 (Root
hor) y T5 (Ercrop) los mejores tratamientos respectivamente.

4. La precocidad de formacién de plantas de colle listas para el trasplante mejoré
en diecisiete dias con respecto al tratamiento testigo con la aplicacion de

reguladores de crecimiento, siendo el tratamiento T1 (Triggrr) el mejor.



RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos se recomiendan el tratamiento T1 (Triggrr) en la
propagacion vegetativa de colle.

Realizar mayores ensayos en las parcelas de los agricultores y promover la
forestacion y reforestacibon como una alternativa para mitigar el impacto
ambiental de la actividad antropogénica.

La provincia Pasco presenta condiciones edafoclimaticas favorables para la
plantacién del colle.

Dar a conocer a los agricultores del centro poblado de Cajamarquilla y toda la
provincia Pasco, para que adopten el uso de reguladores de crecimiento en la
propagacion de colle y de esa manera reducir el tiempo de propagacion y facilitar

la produccion de plantones mediante esquejes.
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ANEXOS



Cuadro 33. Datos meteorolégicos durante el desarrollo del trabajo de

investigacion

PRECIPITACION

ARG / MES / TEMPERATURA (°C) SUNEDAD (mm/dia)
DIA MAX MIN  RELATIVA (%) TOTAL
1/03/2020 12 18 815 0
2/03/2020 10 3 87 7
3/03/2020 12 -0.4 86.1 6
4/03/2020 11.4 1 84.7 2
5/03/2020 11.7 1.4 816 10
6/03/2020 11.2 3.4 88.1 2
7/03/2020 12.2 2.6 82.9 0
8/03/2020 10.4 3.4 89.5 25
9/03/2020 10 2.8 88.8 14
10/03/2020 11.5 2.8 84.6 15.2
11/03/2020 12 2.6 84.1 0
12/03/2020 13.4 3.2 83.8 45
13/03/2020 10.5 1.2 84.3 10.5
14/03/2020 12.2 1.4 85.9 31
15/03/2020 10 0.8 86.2 9
16/03/2020 10.5 2.6 84.7 8
17/03/2020 11 2.8 84.1 5
18/03/2020 10.5 2.6 85.1 3
19/03/2020 10.7 2.2 85.3 7
20/03/2020 10.5 2.4 86.8 23
21/03/2020 11 2.2 85.5 13
22/03/2020 10.2 15 84.1 25
23/03/2020 10.7 2.4 86.3 24
24/03/2020 11.5 3.4 84.4 4
25/03/2020 10.6 3.2 86.2 3
26/03/2020 12.5 2.6 85.7 12
27/03/2020 10.6 3 85.8 20
28/03/2020 11.2 1 87.3 4
29/03/2020 9.5 3.2 86.1 0
30/03/2020 9.4 3 84.8 0
31/03/2020 12.5 3 83.7 1
Promedio X=11.1 X=23 X = 85.3 | Total pp= 328.7

Fuente: Estaciones meteorolégica SENAMHI



HUMEDAD

PRECIPITACION

ARG / MES / TEMPERATURA (°C) L (mm/dia)
DIA MAX MIN (%) TOTAL
1/04/2020 11 2.8 82.6 23
2/04/2020 11.2 3.2 86.4 14
3/04/2020 11.5 3.4 87.6 24
4/04/2020 14.5 0.4 83.1 0
5/04/2020 14.6 2.2 82.6 3.6
6/04/2020 12 3.6 83.7 18
7/04/2020 13.5 1.6 83.9 0
8/04/2020 9.4 1.8 84.4 2.5
9/04/2020 14.3 -0.8 85 0
10/04/2020 13.5 2.4 83.5 0
11/04/2020 13 0 85 0
12/04/2020 14.2 1.4 83.6 0
13/04/2020 13.6 3 85 10
14/04/2020 13.4 0.2 83.1 0
15/04/2020 12.8 2.4 82.5 22
16/04/2020 11 0.2 84.8 3
17/04/2020 10 0.4 85.9 19
18/04/2020 13 0 84.5 0
19/04/2020 10.5 1.6 84.5 0
20/04/2020 12 2 84.8 0
21/04/2020 11.5 -0.8 85.7 0
22/04/2020 11.2 1.6 84.9 7
23/04/2020 13 0.8 84.5 0
24/04/2020 9 4 85.8 0
25/04/2020 10.5 3.4 84.6 0
26/04/2020 10.7 2.8 84.2 2
27/04/2020 10 1.2 85.1 5
28/04/2020 9.5 1.6 86.4 0
29/04/2020 12 1.2 81 0
30/04/2020 12.5 2.2 85.1 0
Promedio X=12.0 X=1.5 X = 84.5 | Total pp=153.1

Fuente: Estaciones meteorolégica SENAMHI




PRECIPITACION

ARG / MES / TEMPERATURA (°C) EEEAE%\A/R (mm/dia)
DIA MAX MIN (%) TOTAL
1/05/2020 13.5 1.7 82 15
2/05/2020 12.5 2 86.5 7.5
3/05/2020 12 0.4 83 0
4/05/2020 12 0 85.2 0.8
5/05/2020 11 2.6 85.6 12
6/05/2020 8.5 2.8 88.5 0
7/05/2020 12 2.4 84.7 0
8/05/2020 10 2 87 0
9/05/2020 12.8 -1.2 85.2 0
10/05/2020 14 -1.4 84.3 0
11/05/2020 13.5 -0.6 84.4 0
12/05/2020 115 2.4 84.1 0
13/05/2020 10.5 2.2 87 7
14/05/2020 10.7 2.4 87.6 0
15/05/2020 11 1.3 86.1 0
16/05/2020 115 1.4 83.6 0
17/05/2020 12 -3.2 84.2 0
18/05/2020 12.5 -1.6 85.7 0
19/05/2020 13 -1.4 85.1 0
20/05/2020 13.2 -1.8 83.8 12
21/05/2020 11.2 -2 84.6 0
22/05/2020 12 1 85.8 0
23/05/2020 13 0.8 84 7
24/05/2020 11 -1.2 87.9 0
25/05/2020 12 1 83.8 0
26/05/2020 13.5 1.6 81.8 12
27/05/2020 13.4 2.2 84.3 0
28/05/2020 12 -0.2 84 0
29/05/2020 13 -1.6 85.6 0
30/05/2020 13.5 -2 83.1 0
31/05/2020 12.5 -1.4 83.7 0
Promedio X=12.1 X=0.2 X = 84.9 | Total pp=73.3

Fuente: Estaciones meteorolégica SENAMHI



TEMPERATURA (°C)

HUMEDAD
RELATIVA

PRECIPITACION
(mm/dia)

ANO / MES / DIA

MAX

(%)

TOTAL

1/06/2020 13.4 -1.8 84.7 0
2/06/2020 13.2 25 81.4 0
3/06/2020 11.5 -1 82.7 0
4/06/2020 13.5 0 87.6 0
5/06/2020 12 -3 84.7 0
6/06/2020 11.7 5.2 84 0
7/06/2020 13 -4.6 815 0
8/06/2020 12.5 -1.6 85.4 0
9/06/2020 13.5 -3 85.5 0
10/06/2020 13.6 2 83.8 0
11/06/2020 12.5 -1.6 84.5 0
12/06/2020 13.5 -1 82.2 0
13/06/2020 13.8 -2 83.4 0
14/06/2020 12.9 -3.8 86.9 0
15/06/2020 11 -0.2 85.1 0
16/06/2020 10.5 2 86.5 2
17/06/2020 11 1 85.6 0
18/06/2020 12.5 1.2 85.7 0
19/06/2020 12.9 -2.6 84.1 0
20/06/2020 11.6 -4.2 84.6 0
21/06/2020 12 -4 84.6 0
22/06/2020 12.5 -4.6 85.6 0
23/06/2020 11.8 -4.8 85.7 0
24/06/2020 13.5 -4 83.1 0
25/06/2020 14.5 -3.2 84.5 0
26/06/2020 11 2 87.1 0
27/06/2020 11.4 1.4 86.9 0
28/06/2020 8.5 1.6 87.4 3.5
29/06/2020 10.2 2.4 89.8 4.5
30/06/2020 11.4 2.2 87.2 0
Promedio X=12.2 X=-1.4 X =85.1| Total pp=10

Fuente: Estaciones meteorolégica SENAMHI




PRECIPITACION

ARG / MES / TEMPERATURA (°C) :‘é'l\_"fﬁoz (mm/dia)
DIA MAX MIN (%) TOTAL
1/07/2020 12.5 -1.6 86.1 0
2/07/2020 11.5 1.4 85.2 0
3/07/2020 145 2.2 83.3 0
4/07/2020 14.7 2.6 85.8 0
5/07/2020 11 -2 87.9 0
6/07/2020 9 -0.6 88.4 0
7/07/2020 125 2.4 85.4 0
8/07/2020 12.9 -1.4 84.8 0
9/07/2020 12 -3.8 85.2 0
10/07/2020 11.9 -6.6 86.5 0
11/07/2020 12.9 -6.4 85 0
12/07/2020 13.1 -3 86.1 0
13/07/2020 11.7 -6.6 84.2 0
14/07/2020 10.2 2.8 85.3 0
15/07/2020 12.4 0 85.7 5
16/07/2020 8 -0.8 87.6 1
17/07/2020 10 1.2 87.5 2
18/07/2020 10.2 0.4 85.6 0
19/07/2020 9.5 0.8 85.9 1
20/07/2020 8 -1.2 88.3 3
21/07/2020 10.1 -3.6 86.1 0
22/07/2020 12.3 -3.4 86 0
23/07/2020 10.6 1 86.4 0.5
24/07/2020 11.7 -1 84.3 0.5
25/07/2020 12.2 2.2 85 2.8
26/07/2020 11.6 2.4 85.4 0
27/07/2020 10 -0.6 87 6
28/07/2020 11 2.4 85.8 0
29/07/2020 12 -0.2 84.8 0
30/07/2020 115 -3 83.9 0
31/07/2020 12 -4.8 86.7 0
Promedio X=11.4 X=-19 X = 85.8 | Total pp=21.8

Fuente: Estaciones meteorologica SENAMHI.



Cuadro 34. Analisis de suelos
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Cuadro 35. Porcentaje de prendimiento (%)

BLOQUES

TRAT | | il | 11 |PROM

T1 93| 93| 96 94
T2 98| 96| 93 96
T3 85| 83| 76 81
T4 76| 72| 78 75
T5 87| 91| 83 87
T6 89| 91| 89 90
T7 87| 85| 70 81

Cuadro 36. Numero de hojas a los 60 dias (n®)

BLOQUES
TRAT [ PROM I PROM i PROM
Tl 120 13| 14 13| 16 17| 1450 15 18 14/ 13 15| 15/15000 14| 15| 12| 14 1§ 121383
7 18 1| 12) 13 18 18| 1550 11 18 18 16 17| 15/1583| 13| 12| 15| 17 18 181550
IE} 10 16| 18 15 15| 14| 1467 12) 15 14 13) 15| 16| 147] 13 15| | 17 15 141577
T4 1) 18] 12] 13 16 17| 48| 15 4 12| 12| 17| 18/ 1467] 18] 1.8 15| 15 17 151630
T 120 15| 14 1] 17| 15| 148 12 15 18 1§ 15| 11/148] 13 | 14| 13 1] 1547
T 13 14| 16 12| 17| 16 467 14 15 12| 12| 18 14/1417] 7] 1. 15 16 14 151583
7 15 14| 13 12| 14| 15| 1383 16 15 18 14/ 13] 12| 1467 18] 15| 14| 17 14 151550
Cuadro 378. Numero de hojas a los 150 dias (n°)
BLOQUES
TRAT | PROM I PROM [ PROM
! g 1) 46 | 4| 46| 463 47 47) 48] 44| 45 6| 462 47 48] 48] 44| 48 47 463
n 260 7] 9 25| 28 26| 268 24 25 28] 28 27| 27| 62 26 26 23] 2] 2 7 262
IE] 220 20 ) 31| 30 28 203 30 3] 28 29 30 3w 00 22 3 29 2w 33 21 298
T4 3 3] 3| 31| 30 33 ;8 33 3 3] 3| 3| 3wl 3e 4 1 3w 3 ¢ 3 08
15 s 45| s0| 38 39 44| 417 45| 39 44| 43| as) 39| 430 38 w4 43] 47| 48 38 433
16 35| 38 36 37| 35 34| 358 35| 38 39 3 3y ;| w8 3w 33w 3\ 3\ 3 37 368
T 260 25 2 | | o8 262 28 25 28] 27| 27 25| 60 26 24 24| 2 2w 2w 57
Cuadro 38. Altura de planta a los 60 dias (cm)
| BLOQUES

TRAT | PROM [ PROM i PROM

T | 170| 165 200| 175 180/ 202[ 1893 180| 19.0| 198 175 193 182 18.3|20.2019.5020.00 18.50| 20.20| 18.00] 1940
T | 140| 152] 165| 16| 150) 152[ 15700 138 17| 168 142| 138] 163 15.38|14.201550{17.10] 13.70] 14.80| 1390 1487
T3 | 150| 180| 157| 160 175 165 1643| 150] 182 17.2| 160| 17.0] 165 16.65/13.301590(18.00 16,50 17.50| 1800 1653
T4 | 140| 160| 155 145 170 167] 1593 146 150| 143 138| 17| 163 15.20|1450|17.20{16.70] 16,50 1450| 1380 1553
75 | 160| 170 181| 160 150 153 1615 160] 165 166 17.8 168 16.0{ 16.62(18.0018.00/16.40 16.80| 18.00] 16,00 17.20
T6 | 160| 170 172 165 165 170 1680 166/ 185 160 188| 19.0] 175 17.73|18.00|17.50{19.20] 18.00 16.00| 1300, 17.95
T | 130| 138] 165 140 130 143] 1445 130] 125 132 128| 125 134 12.90|14.00|16.00{15.00 14.00] 1350| 1530 1463




Cuadro 39. Altura de planta a los 90 dias (cm)

| BLOQUES
TRAT | PROM [ PROM [ PROM
T | 33 32/3300) 3180 30.50| 32.80] 32.03) 31.50] 31.00| 32.00| 32.00| 30.00/30.00] 31.08/33.50/32.5032.60 30.00| 33.30| 30.70|  32.00
T | 25 22512280/ 2100 23.10| 24.40] 22.83 22.20| 23.70| 21.00| 24.00| 23.40|22.60| 22.82|22.10/23.70|24.30] 22.00| 23.00| 24.00( 23.18
13| 2 2532600 25.30) 2550] 24.90] 2543 26.50| 27.00] 27.20| 25.00] 25.30(25.00] 26.00|26.80|27.00/26.20| 25.00 24.90] 25.00 2582
T4 | 13| 220242002320 2250 24.00] 2348 23.50| 24.80] 23.00] 24.30] 23.00(22.50| 23.52(23.00(23.00/22.50] 2450 22.50 22.00 2292
T5 | 27.4] 265]27.00] 27.30) 25.00( 27.00] 2658 26.80| 26.00| 25.20| 27.00| 26.30{27.50| 26.47|26.00|26.50/27.00] 26.80] 26.20| 27.20] 26,62
T6 | 29| 31.2/29.50| 3060 30.80| 29.50] 3010 30.50| 30.00| 3070 30.10| 30.50{31.00| 30.47|30.80|30.0029.80| 28.90] 31.00| 30.50] 3047
7 | 21 27.2/2050) 2400 22.00] 22.30] 22.20] 22.50| 20.50| 21.20| 21.30| 20.80(22.00] 21.38|22.00(24.00/23.50 20.80] 2130 23.00] 2243
Cuadro 40. Altura de planta alos 120 dias (cm)
| BLOQUES
TRAT | PROM I PROM i PROM
TL | 425] 45.]43.80 45.30 43.30) 44500 44.23( 43.00] 43.00) 4480 44.70) 45.00/44.80] 44.22/43.80/41.90[44.00] 42.00] 4400 3.00] M1
T2 | 3] 3353280/ 33,00 33.90) 3540 33.78| 34.20] 33.60) 33.00] 35.00) 33.40)34.60] 33.97)33.10/33.70[35.30] 33.00| 35.00 34.00| 3402
13 | 342] 355|380 35.00 36.00) 37.80( 3670 38.00 3630 37.00] 37.00 36.50/37.00] 36.97)36.60|36.00{36.00 37.50| 38.20| 3550 3663
T4 | 33] 3353450 33.20] 3350 35.00( 34.0| 34.20| 3450 34.00] 35.00| 33.50/34.00] 34.20/32.50/34.20(33.50] 35.20| 33.80] 3250 3378
15 | 38.9] 37.3]38.20] 29.10] 36.20] 33.20( 37.93| 37.20] 39.00| 29.20] 38.20 36.20/37.00] 37.80/38.80|39.20{37.20] 36.60| 35.00| 36.00|  37.13
To | 40| 4254180 43.00] 4330 42.80[ 42.73| 41.00] 41.50| 40.80] 43.30| 42.00/42.50] 41.85/41.00]40.80[42.50] 43.00| 40.80| 4050 4143
77| 31 342(28.50 36.00] 32.00] 32.30[ 32.20[ 32.50| 3050 31.20] 32.30] 31.20/33.00] 31.78|32.00]34.00{32.00 30.50| 20.00] 32.00| 3L75
Cuadro 41. Altura de planta a los 150 dias (cm)
| BLOQUES
TRAT I PROM Il PROM [l PROM
Tl 43 47.8)49.50| 50.00) 50.20( 48.70] 49.60| 50.00| 48.00| 49.00] 48.50] 48.80/43.50) 48.80|48.50(50.00{43.50| 48.80| 49.00 50.30|  43.33
I 43| 43.5)43.80| 44.00) 44,901 45.20] 44.48 44.20 44.70| 44.00] £5.00] 43.5044.50) 44.32|44,00(44.8043.30| 43.00) 45.00] 44000 4433
T3 | 47.2) 45.8)46.00 45.50] 46.00 47.00/ 46.13| 43.50| 47.00) 45.80] 46.00( 46.30/46.50| 46.18/46.80|46.20|46.90| 47.30| 46.50) 47.00,  46.78
T4 42) 42.7)40.00] 40.80) 41.80| 42.50) 41.28 42,00 42,00 43.00| 42.50] 39.80/42.30 41.83141.00(40.10{43.00 43.20| 42.30| 41.80] 4130
T3 | 46.7) 46/47.00)47.00 47.00 48.00) 47.25| 48.00| 47.30) 46.00 46.50( 47.30/47.50) 47.13/46.30|46.50|48.00| 47.30| 47.00) 48.00, 4728
Th 45) 45.8)46.00| 47.00) 46.00( 47.30) 46,58 46.20| 47.30| 48.20| 48.00] 46.30/43.00 47.40|48.20(47.30\47.50| 47.30) 46.30) 47.30) 471.32
T7 | 40] 424/38.70[ 41.00] £1.00| 40.60 40.33| 41.50| 39.50| 40.20| £0.80| 40.00(40.50| 40.42[41.00|42.00|4050| 39.50| 40.00| 4L60|  40.77
Cuadro 42. Didmetro de tallo a los 60 dias (cm)
BLOQUES
TRAT I PROM I PROM In PROM
TL | 0.540.55] 0.56] 0.53| 0.54| 0.53| 0.54| 0.57| 0.57) 0.56| 0.57) 0.55{0.54| 056/ 0.57) 0.55 0.56| 057| 0.56| 0.55/ 0.56
T2 | 0.56|0.57| 0.55 0.59] 0.5 0.54| 0.56| 0.57| 0.55 0.54) 0.55) 0.55{0.54 0.55| 0.53) 0.55 056 057| 0.5 0.54| 0.55
T3 |0.50|0.51) 0.52] 0.53| 0.50] 0.52| 0.51] 0.50{ 0.51 0.53) 0.54) 0.51|0.50| 052| 0.53) 0.50 052 051| 0.53 0.52| 0.52
T4 | 0.540.55] 0.54] 0.55 0.56| 0.55| 0.55| 0.56| 0.58 0.57) 0.56) 0.57|0.56| 057|0.59) 0.59| 058 059| 0.58 0.58 0.59
T5 1050{0.51)0.52 .51} 0.50 0.53| 0.51] 0.50{ 0.52| 0.53| 0.56| 0.580.51] 0.53| 0.52| 0.54] 0.55| 0.53| 0.56| 0.57| 0.55
T6 | 0.52|0.53 0.54| 0.5/ 0.52| 0.53| 0.53| 0.54| 0.55 0.53) 0.54) 0.55[0.54 0.54|0.50 0.53| 053| 055 0.54| 0.53| 0.53
7 | 0.50[0.51) 0.52] 0.49 0.52| 0.53| 0.51] 0.52| 0.50, 0.51) 0.52) 0.55{0.53| 0.52| 0.50, 0.51| 052 050 0.50/ 0.51) 0.51




Cuadro 43. Didmetro de tallo alos 150 dias (cm)

BLOQUES
TRAT I PROM I PROM i PROM
T1 | 0.59]0.60| 0.61] 0.58 0.59| 0.58] 0.59| 0.62| 0.62| 0.61] 0.62| 0.60/0.59] 0.61] 0.62| 0.60| 0.61| 0.62| 0.61| 0.60| 0.61
T2 | 0.61]0.62| 0.60| 0.64| 0.60| 0.59] 0.61] 0.62| 0.60] 0.59] 0.60| 0.60/0.59] 0.60| 0.58| 0.60| 0.61| 0.62| 0.60 0.59| 0.60
T3 | 0.55/0.56| 0.57| 0.58] 0.55| 0.57] 0.56| 0.55| 0.56| 0.58] 0.59] 0.56/0.55[ 0.57| 0.58| 0.55| 0.57| 0.56| 0.58 0.57| 0.57
T4 | 0.59]0.60| 0.59| 0.60| 0.61 0.60[ 0.60| 0.61] 0.63| 0.62| 0.61] 0.62|0.61] 0.62| 0.64| 0.64| 0.63| 0.64| 0.63| 0.63| 0.64
T5 | 0.55/0.56| 0.57| 0.56] 0.55| 0.58] 0.56| 0.55| 0.57| 0.58] 0.61] 0.63/0.56/ 0.58| 0.57| 0.59| 0.60| 0.58| 0.61 0.62| 0.60
T6 | 0.57/0.58| 0.59| 0.60] 0.57| 0.58] 0.58| 0.59| 0.60| 0.58] 0.59] 0.60/0.59] 0.59| 0.55| 0.58 0.58| 0.60| 0.59| 0.58| 0.58
7 | 0.55/0.56| 0.57| 0.54 0.57| 0.58] 0.56| 0.57| 0.55| 0.56| 0.57| 0.60/0.58] 0.57| 0.55| 0.56| 0.57| 0.55| 0.55 0.56/ 0.56
Cuadro 44. Longitud de raiz alos 90 dias (cm)
BLOQUES
TRAT | PROM I PROM i PROM
1 |15.20[16.30]14.80/15.00] 15.30] 15.20] 15.30) 14.80] 13.90] 1450| 14.00] 15.90| 15.80] 14.82|15.80|14.8013.80] 14.00] 15.00{1300 1440
T2 |15.2014.30/15.00/13.40] 16.20] 17.20] 15.22) 16.20] 1430 13.50| 13.00] 12.90| 13.80] 14.05/14.00[145015.00] 13.30| 13.80[15.20 1440
T3 | 400] 500 400 550] 480 500 472 5000 5000 5200 550 400] 450] 487 430| 480 450 450 500 480 482
T4 |1150[12.30/12.00/1250 11.80] 11.30] 12.00] 11.30| 1250 12.30| 11.50| 13.00 12.90] 12.3512.00|1250/1130] 11.70| 1150/12.00 1193
5 | 6.00] 6.80] 750 850] 7.00] 5.00] 680 550| 580 570 580 7.90| 8.00] 652 5.80| 5.80) 7.90] 800 800] 600, 692
76 |10.00{1150|11.80[10.50] 11.00] 12.00] 1020/ 12.00] 1250 11.00| 11.50| 12.00] 9.00] 1133 850| 9.90/10.00 9.0 8501000, 947
77 | 210] 030 150 190] 2.00] 250] 182 250 260 290 330 0.80] 150] 227 200| 240 030 1l0| 120 150, 152
Cuadro 45. Longitud de raiz a los 150 dias (cm)
BLOQUES
TRAT [ PROM I PROM i PROM
T | 223) 312| 35| 335 340] 3L0| 32.58) 33.20( 32.10| 32.50] 31.60| 31.00| 32.00| 32.07|32.40|33.20/32.00| 33.10| 3180|3170 32.37
T | 35.0| 36.2| 40| 350] 365| 35.1| 35.30| 35.60( 36.20| 34.70] 33.60| 34.50| 35.60| 35.03|34.50|35.60|35.20| 36.50| 34.20|33.00] 34.83
T3 | 226) 238 25.6) 200 200] 224 22.73| 22.80| 21.20| 25.10] 23.40] 24.10| 25.40| 23.67|25.40|26.30|28.60| 24.50| 21.00|21.40] 2453
T4 | 302 215) 20.6) 28.3) 280 30| 29.70] 29.50| 30.20| 31.40] 28.40] 28.40| 20.40| 29.72|28.00{28.0030.20| 30.00| 28.00{29.80] 29,00
T5 | 253) 262 23.1) 245) 24.6) 23.9| 24.60| 24.00( 24.20| 23.00| 25.10] 24.70| 23.40| 24.07|23.00{23.0024.10] 25.30| 25.00|24.50] 24.15
To | 27.8) 289 294 260] 26.1| 29.0 27.87| 30.00( 27.40| 28.50] 28.60| 26.40| 26.00| 27.82|26.00|26.00|28.50| 28.00| 26.90|25.00] 2673
T7 | 200] 220 25.6) 245) 203) 20.0| 22.40| 21.40| 25.60| 20.10] 22.30| 23.00| 24.50| 22.82|24.00{25.70|21.00] 20.90| 2040|2550 22.92
Cuadro 46. Masa radicular a los 150 dias (g)
BLOQUES
TRAT [ PROM I PROM i PROM
mo| 8 9 8 7 8 o 78 8 9 9 8 8 o 85 g g 9 8 9 8 83
2 | 8 9 8 9o 8 8 83 8 8 o 7 7 s 8o g 9 g 8 9 9 85
| 4 3 2] o 3 4 28 4 2 2 3| 3 4 30 4 3 4 3 2 2 30
| 7| 8 e 7 8 o 73 6 8 7 37 8 8 720 9 g 7 6 8 1 12
5| s\ 4 5| 5| 4 s| 48 8 5| 4 4 s 5| 48 4 5| 4 5| 5 6 48
T | 4 4 6 4 5| s[ sof s 5| 6 4 4 5| 48 5| 3 4 5| 8 4 48
7o 2 3l 3 o ol 28 o 3 3 o] 3 3 21 3 o4 2 7 3 3 28




Cuadro 47.

Masa foliar a los 150 dias (g)

BLOQUES
TRAT | PROM Il PROM Il PROM
Tl b 6 8 8 9 7 &0 9 6 9 9§ & & 82 8 b 7 7 b 8 1.0
T2 3 3 4 4 5| 5 45 505 4 4 3 5 43 5 5 4 3 3 5 4.1
3 4 4 5 3 4 o 50 4 6 3 4 5 5 48 5 b 5 4 4 5 4.8
T4 4 6 3 3 4 4 45 4 5 4 5 6 5 4B 5 3 b b 4 4 5.0
5 9 8 71 8 8 I 13 8 7 8 8 9 9 82 17 8 8 8 9 9 8.2
T6 b 77 8 6 6 68 6 6 7 7 6 6 63 6 7 3 b 7 7 6.3
7 3 3 3 4 4 5 40 305 3 3 2 5 38 5 5 4 3 3 3 41

Cuadro 48. Numero de dias a la produccion de plantones (n°)

BLOQUES

TRAT |l 1 Il PROM

T1 150 151 148 150
T2 160 160 156 159
T3 158 160 155 158
T4 162 160 160 161
LE] 152 155 152 153
TG 155 153 150 153
T7 170 165 166 167




Figura 4. Identificacion del terreno

Figura 5. Preparacion de camas en vivero



Figura 6. Preparacion de sustrato y embolsado

Figura 7. Enfilado de bolsas y recoleccion de esquejes



Figura 9. Repiques de esquejes



Figura 11. Riego de plantas



Figura 13. Toma de datos, diametro de tallo y longitud de raiz



Figura 14.
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Figura 15. Entrega de plantones a la comunidad de Cajamarquilla



