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RESUMEN

El trabajo de investigacion “Enraizamiento de estacas de Quito quito (Solanum
quitoense Lam.) con &cido indolbutirico en dos tipos de sustrato en el vivero de la
Comunidad de Tsachopen Oxapampa”, se realizd en las instalaciones del vivero de la
propiedad de la Comunidad Nativa de Tsachopen, Distrito y Provincia de Oxapampa y
Regidn Pasco, se ha utilizado el disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial
de 4 x 2 con 08 tratamientos y 04 repeticiones. Los objetivos fueron, determinar cual de
los sustratos y dosis de AIB o las interacciones que éstas afectan el enraizamiento de
Quito quito (S. quitoense Lam.) en el vivero de la Comunidad Nativa de Tsachopen,
determinar el porcentaje de enraizamiento de estacas de Quito quito (S. quitoense Lam.)
en el vivero de la Comunidad Nativa de Tsachopen y determinar las caracteristicas
cuantitativas de las raices producidas en las estacas enraizadas de Quito quito (S.
quitoense Lam.) en el vivero de la Comunidad Nativa de Tsachopen. Las variables
evaluadas y resultados fueron: Porcentaje de enraizamiento; T1 (0 ppm de AIB /Arena de
rio) A0S1 alcanzé el 100% de enraizamiento. Porcentaje de supervivencia; T1 (0 ppm de
AIB /Arena de rio) A0S1 alcanz6 el 100 % de supervivencia, Didmetro de las raices; T8
(2500 de AIB/Premix N° 03) A3S2 alcanzo el 1,53 mm. de diametro. Numero de raices;
T4 (2500ppm de AIB /Arena de rio) A3S1 alcanz6 el 8,47 nimero de raices en promedio
a los 60 dias. Longitud radicular; T7 (1 500 ppm de AIB /Premix N° 03) A2S2 alcanz6
el 36,65 cm. longitud radicular en promedio. Peso fresco a 60 dias; T7 (1 500 ppm de
AIB /Premix N° 03) A2S2 alcanzdé el 09,78 g. en promedio del peso fresco de las raices
y Peso seco de las raices a 60 dias; T7 (1 500 ppm de AIB /Premix N° 03) A2S2 alcanz6
el 1,0005 g. en promedio del peso seco de la raiz.

Palabras clave: Enraizamiento de estacas y acido indolbutirico

El autor.



ABSTRACT

The research work "Rooting of cuttings from Quito quito (Solanum quitoense
Lam.) with indolebutyric acid in two types of substrate in the nursery of the Community
of Tsachopen Oxapampa'", was carried out in the nursery facilities of the property of the
Native Community of Tsachopen, District and Province of Oxapampa and Pasco Region,
the completely randomized design (DCA) with a factorial arrangement of 4 x 2 with 08
treatments and 04 repetitions has been used. The objectives were to determine which of
the substrates and doses of IBA or the interactions that these affect the rooting of Quito
quito (S. quitoense Lam.) in the nursery of the Native Community of Tsachopen,
determine the percentage of rooting of cuttings of Quito quito ( S. quitoense Lam.) in the
nursery of the Native Community of Tsachopen and to determine the quantitative
characteristics of the roots produced in the rooted cuttings of Quito quito (S. quitoense
Lam.) in the nursery of the Native Community of Tsachopen. The variables evaluated and
results were: Percentage of rooting; T1 (0 ppm AIB / River sand) A0S1 reached 100%
rooting. Survival rate; T1 (0 ppm AIB / River sand) A0S1 reached 100 % survival, Root
diameter; T8 (2 500 from AlIB/Premix No. 03) A3S2 reached 1,53 mm. diameter. Number
of roots; T4 (2 500ppm of AIB / River sand) A3S1 reached 8,47 number of roots on
average at 60 days. Root length; T7 (1 500 ppm AIB /Premix No. 03) A2S2 reached 36,65
cm. average root length. Fresh weight at 60 days; T7 (1 500 ppm AIB/Premix No. 03)
A2S2 reached 09,78 g. in average of the fresh weight of the roots and dry weight of the
roots at 60 days; T7 (1 500 ppm AIB /Premix No. 03) A2S2 reached 1,0005 g. on average
root dry weight.

Keywords: Rooting of cuttings and indolebutyric acid

The author.



PRESENTACION

El Quito - quito (Solanum quitoense Lam.), es una solanécea originaria de los
bosques de la regién subtropical himeda del oriente y occidente de la cordillera de los
andes de Ecuador, Perl y Colombia. La Composicion fisica, quimica y calidad
organoléptica del Quito quito indican que es adecuada para su consumo en fresco o
procesada utilizdndose en la elaboracion de jugos, néctares, mermeladas y postres (Silva
etal., 2016).

En Oxapampa el Quito quito existen en forma silvestre y cultivada en pequefias
areas y van progresivamente expandiendo su cultivo, actualmente existen méas de 25 has.
El consumo del fruto en Oxapampa cada vez es mayor su crecimiento, actualmente existe
un mercado potencial en Lima y Huancayo. Entre los problemas que tiene el cultivo, esta
la variabilidad que presenta las plantas al propagarlas por semilla botanica, es por ello
que se realzé el presente estudio en propagacion vegetativa a partir (estacas) debidamente
preparadas las que han respondido positivamente segun se muestran en los resultados
arribados, con estos logros permitiran tener plantas de caracteristicas similares a las
plantas madres (clon) de gran calidad productiva o comerciales.

Con la investigacion se logro generar conocimiento cientifico en la modalidad de
propagacién vegetativa por estacas y mediante el uso de la fitohormona AIB para el
enraizamiento. Oportunidad de desarrollar cultivos a gran escala comercial y poner como
alternativa al desarrollo del agro en la Provincia de Oxapampa, multiplicando las areas
de cultivo, aplicando tecnologias adecuadas como es el caso del uso de fitohormonas que
existen en el mercado y mas el sistema de propagacion asexual asegurando la identidad
de las plantas madres de gran produccion y caracteristicas agrondémicas favorables para
el productor y consumidor. Para concluir el estudio, se planted y abordo los siguientes

objetivos:



Determinar cual de los sustratos y dosis de AIB o las interacciones que éstas
afectan el enraizamiento de Quito quito (S. quitoense Lam.) en el vivero de la Comunidad
Nativa de Tsachopen.

Determinar el porcentaje de enraizamiento de estacas de Quito quito (S. quitoens
Lam.) en el vivero de la Comunidad Nativa de Tsachopen.

Determinar las caracteristicas cuantitativas de las raices producidas en las estacas
enraizadas de Quito quito (S. quitoense Lam.) en el vivero de la Comunidad Nativa de
Tsachopen.

El autor.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La acelerada destruccion del medio natural peruano y mundial constituye
una de las grandes amenazas que tiene que enfrentar la sociedad en el presente
siglo. La propia sociedad ha contribuido y sigue contribuyendo a la ruptura de las
interrelaciones que existen entre los elementos constituyentes de la naturaleza, lo
que esta conduciendo al rompimiento del equilibrio ecoldgico, y se viene
constituyendo en una terrible amenaza para la unidad de los ecosistemas. Por
tanto, la existencia de la sociedad depende del aprovechamiento racional de los
recursos naturales, entre los que podemos contar: las aguas de las lagunas, de los
rios, la fertilidad de los suelos, la riqueza de la flora y fauna, la calidad de oxigeno
que respiramos y las lluvias. Si la vida de las personas depende de los elementos
naturales, es evidente que su alteracion afecta también su salud.

Es necesario buscar la reorientacion en las formas de vivencia positiva

hacia la conservacion del medio ambiente de parte de los pobladores, para lo cual,



se debe trabajar desde los planes y programas educativos que se dan en los
sistemas educativos de cada pais. En el caso del Sistema Educativo Peruano, los
planes y programas educativos actualmente aplicados para la formacion basica
del poblador peruano, consignan las competencias en términos de contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales que permiten orientar la formacién
integral del ciudadano, es decir el conocimiento y desarrollo de las habilidades,
destrezas, actitudes y valores. Sin embargo, a pesar de presentar los contenidos
dentro de los programas educativos, no estan generando actitudes positivas hacia
la conservacién del ambiente en la mayoria de los estudiantes de la educacion
bésica.

Uno de los problemas en la conducta de los estudiantes es su indiferencia
a una creciente contaminacion ambiental, posiblemente por falta de informacién
y conciencia en temas de educacién ambiental. Muchas veces su comportamiento
contribuye al desequilibrio del medio ambiente, al permitir que sin ningln
escrupulo se incorporen materiales solidos, liquidos y gaseosos como productos
de desecho, que son inapropiados para la supervivencia de los seres vivientes.

En las instituciones educativas de Nuevo Porvenir — Ciudad Constitucion,
en el desarrollo del area de Cienciay Ambiente tienen un caracter tedrico; como
una de las causas de este factor se podrian mencionar entre otras, la falta de
capacitacion de los profesores en habilidades experimentales, la dejadez del
profesor para crear y disefiar experiencias, la falta de exigencia de padres de
familia y el conformismo de los estudiantes para el desarrollo experimental de los
contenidos del area de Ciencia y Ambiente. Esta deficiencia hace que los
estudiantes no lleguen a tomar contacto directo con los fendémenos fisicos,

quimicos y bioldgicos que ocurren en la naturaleza.



El aprendizaje de la naturaleza en temas de educacion ambiental en cuarto
y quinto grado de educacion primaria, es generalmente receptivo, pasivo y en
consecuencia no genera conciencia y cambios de conducta positivos en los
estudiantes, no estableciéndose en ellos actitudes pasivas para con su medio
natural, esto se debe posiblemente a que la ensefianza de esta asignatura se
desarrolla solo en forma teorica, por lo que el estudiante no comprueba de manera
experimental los fendmenos fisicos ni quimico que ocurren en la naturaleza, la
contaminacion que se da en el medio, sus causas y consecuencias. De manera
particular en la ciudad de Nuevo Porvenir — Ciudad Constitucidn se percibe que
los alumnos muestran indiferencia frente a la creciente contaminacion ambiental
del suelo, agua y aire que perjudica las condiciones de vida del poblador y de
todos los organismos vivos de los diferentes ecosistemas del medio.

Por lo sefialado anteriormente, se plantea el programa educativo aprender
a emprender en base a la aplicacion de un conjunto de experiencias sobre
contaminacion para su desarrollo en las experiencias de aprendizaje en los
estudiantes de cuarto y quinto grado de educacién primaria, haciendo uso del
método cientifico como una herramienta pedagogica, de modo que se oriente a
los alumnos hacia la adquisicion de actitudes positivas y a la formacion de habitos
en el uso apropiado de los recursos naturales y la conservacion del medio

ambiente.
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Internacionales, Nacionales y locales

Lema Ramos (2012). Sefiala que en la evaluacion de la eficacia de seis
enraizadores y dos sustratos para la propagacion de ramillas de café robusta
(Coffea Canephora) en Riobamba Ecuador, segun la prueba de Tukey al 5% para
el porcentaje de prendimiento a los 180 dias para enraizadores, Hormonagro (A6)
se ubica en el rango “A” con el mayor porcentaje de 94.54 %; y el rango “C” con
el menor porcentaje de prendimiento se ubica Tecno verde (A2) con 59.54 %, los
demas tratamientos se ubicaron en rangos intermedios, La autora también refiere
que el porcentaje de prendimiento promedio a los 180 dias fue 79.19 %, con un
coeficiente de variacion de 12.94 %.

Marquez Lima (2017). Sefiala que en la evaluacién de tres enraizadores

y dos sustratos en estacas de rosa (Rosa sp.), los resultados indicaron que para el



factor A enraizadores el a3 logré mayor efecto con 176,83 mm sobre las variables
evaluadas con un nivel de confianza del 99 % seguido del a4 con 155,26 mm y
en tercer lugar el a2 superando estadisticamente al testigo. En relacién al factor
B sustratos el b2 superd estadisticamente con 155,15 mm, con un nivel de
confianza del 99 % al sustrato combinado en b1 sin embargo para la interaccion
A x B la variable longitud de raices a los 60 dias logré el mayor promedio la
combinacion a3b2 con 190,62 mm de longitud de raices.

Mendoza Ambuludi (2013). En la Evaluacién de la Eficacia de cuatro
Enraizadores y dos Tamafios de Estacas en la Propagacion de Naranjilla
(Solanum quitoense), en Vivero, sefiala que para los enraizadores se observa dos
rangos, Raiz 500 se ubica en el rango A, con el mayor porcentaje de prendimiento
del 97,93%; mientras que Hormonagro se ubicé en el rango B con el menor
porcentaje de prendimiento del 42,49%.

Mueras (2010) sefiala que la estaca juvenil de Cedrelingacatenaeformis
del tipo media (seccion intermedia), instalada en un sustrato de arena fina (0.1 -
0.2 mm) y con 4,000 ppm. De acido indolbutirico (AIB), tienen influencia
significativa sobre el maximo porcentaje de enraizamiento obtenido (70%),
porcentaje de callos (73%), porcentaje de sobrevivencia (85%), es decir, fueron
superiores en comparacion a los demas tipos de estacas (apical y basal).

Ruiz (2013) en el estudio "Influencia del acido indolbutirico y sustratos
en el enraizamiento de estacas juveniles de Manilkarabidentata ADC. (quinilla)
en camaras de sub - irrigacién en Pucallpa - Ucayali, Perd" muestran que el
porcentaje de enraizamiento mas elevado se dio en el sustrato arena con 22.22%
frente al 15.56% que se dio en el sustrato aserrin. Los mismos resultados se dieron

para las demas variables en estudio tal es asi que para el nimero de raiz en el
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sustrato arena se dio un promedio de 0.61 por estaca, longitud de raiz promedio
de 0.88 cm por estaca, nimero de brotes promedio de 0.34 por estaca, longitud
promedio de brotes de 0.76 cm por estaca y el nimero de callos promedio de 0.47
por estaca. Con respecto a la dosis, la que méas influencio en el desarrollo de
estacas fue la concentracion a 6000 ppm presentando un porcentaje de
enraizamiento de 36.11 %. Asimismo, esta concentracion de AIB es la que
influencio en todas las demas variables de estudio, obteniéndose los siguientes
resultados: ndmero de raices promedio de 0.82 por estaca, longitud de raiz
promedio de 2.21 por estaca, numero de brotes promedio de 0.44 por estaca,
longitud de brotes de 1.21 por estaca y el nimero promedio de callos fue de 0.71
por estaca.

Bases teoricas cientificas

La Naranjilla (Solanum quitoense Lam.)

Es una solanacea originaria de los sotobosques subtropicales de los Andes
del Ecuador donde crece entre los 800 y 1 400 m.s.n.m., también se cultiva en
Pert, Colombia, Panama y Costa Rica. ElI Quito quito es una planta que se
ramifica en tallos gruesos y semi-lefiosos que producen hojas de forma oblonga
ovada de 30 a 45 cm de largo, sostenido por un peciolo de 15 cm. El fruto de
forma redonda a ovoide llega a tener de 04 a 06 cm. y de color verde de la cascara
varia de amarillo a anaranjado o pardo. La fruta en su interior se divide en cuatro
compartimentos, cada uno de ellos llenos de pulpa de colores verdes y numerosos
semillas pequerias (Valverde et al., 2010).

La planta de lulo es un fruto climatérico, andino, conocido por un alto
contenido de fenoles, capacidad antioxidante y vitamina Es una de las rutas

exoticas mas apetecidas en los mercados nacionales, asi como los internacionales,



debido a su sabor y calor que la hacen atractiva en comparacion con otros
productos. El objetivo del presente trabajo fue realizar la caracterizacion de la
naranjilla, comun en tres estados de madurez, inmadura, madura y sobremadura.
Se determind que la mayor actividad respiratoria se presentd en frutos maduros.
(Andrade, 2018).

El lulo o naranjilla (Solanum quitoense Lam.) es una planta originaria de
los bosques humedos de los Andes de Sudamérica, mas especificamente en
Colombia, Ecuador y Perd, en regiones frescas y sombreadas. Las fincas donde
se cultiva lulo, tienen un area total promedia de 15 ha., y en promedio 1,2 ha.
sembradas en lulo; en las explotaciones agricolas que han venido incorporando
en su sistema de produccién, el cultivo del lulo tiene un area disponible para
ampliar los cultivos o rotar los lotes. (Verastegui et al., 2011)

Cincuenta por ciento de los productores tienen lulo en monocultivo y 50
% restante lo tienen intercalado con otros cultivos. El cultivo de lulo tiene
importancia dentro de los sistemas de produccion de café como alternativa de
diversificacion y ajuste a la crisis internacional ocasionada por los bajos precios
del grano (Franco et al., 2002).

El Clima:

El clima en la Reserva de Biosfera Oxapampa Ashaninka Yanesha
(BIOAY), esta grandemente influenciado por la zona de convergencia
intertropical. El accionar de vientos predominantes que trasportan masas de aire
himedas que proceden del Este, desde la amplia, cuenca del Amazonas, redundan
en la naturaleza lluviosa. En su recorrido hacia el Oeste los vientos se topan con
los andes amazonicos, los cuales inducen a la condensacién de la humedad y su

precipitacién al provocar la ascension de las masas de aire cargadas de humedad.



Este mecanismo genera la formacion de nubes y la consecuente precipitacion
como un proceso continuo durante casi todos los meses del afio, con una
estacionalidad que determina que los meses de octubre a marzo se presente
alrededor del 80 por ciento de las precipitaciones anuales, lo que provoca que los
meses de verano (enero, febrero, marzo) sea esencialmente lluviosos y los meses
de invierno (junio, julio, agosto) sean relativamente seco. (Taquiri, 2021)

El clima de Oxapampa se divide en dos tipos: Himedo y semicalido, con
temperaturas que oscilan entre los 13 °C y los 20 °C y con precipitaciones de 1
500 a 2 500 mm. al afio. Este tipo de clima se presenta con mayor frecuencia en
los distritos de Oxapampa, Villa Rica, Huancabamba y Chontabamba (Taquiri,
2021).

La Propagacion Vegetativa:

Consiste en sembrar trozos de tejidos vegetales, tomados de (PLANTA
MADRE). Esta propagacion se caracteriza por la reproduccion de toda la
informacién de la planta progenitora y por esto las plantas propagadas son
idénticas a la (planta madre). Una estaca es cualquier porcion de una planta que
se utiliza para propagarla. Para la propagacion por estacas. Se emplean trozos de
tallo procedentes de ramas semilefiosas que se siembran directamente en el lote o
estacas de ramas jovenes que se llevan a bolsas; las estacas resultan de una poda
de mantenimiento, de un cultivo que haya terminado su ciclo productivo o de
"plantas madre"”, se debe tener en cuenta que material seleccionado sea sano.
(Franco et al., 2002).

Las estacas son trozos de tallos de 25 cm. de longitud con tres a cuatro
yemas laterales, que se seleccionan de ramas semilefiosas de plantas sanas,

vigorosas, productoras de preferencia de al menos de 15 meses de edad, también



se puede utilizar la parte terminal de las plantas que han completado su ciclo y
que presenten buen aspecto sanitario. Para la obtencion de estacas se utiliza una
tijera de podar o cuchillo afilado, desinfectados con alcohol, hipoclorito o
simplemente con agua jabonosa. El extremo superior de las estacas se corta a bisel
y en la base se utiliza un corte recto, luego las estacas se sumergen en agua
jabonosa, posteriormente en la base de las estacas se coloca un enraizador liquido
0 en polvo (AIB), para mejorar la induccion de raices (Diaz, 2010).

Consiste en obtener plantas para siembra a partir de trozos de tejido
vegetativo, tomados de plantas seleccionadas por caracteristicas de vigor y
sanidad. La propagacién asexual puede ser: Por estacas, por injertos, por cultivos
de tejidos (meristemos), propagacion por estacas. En el caso del lulo, consiste en
seleccionar brotes auxiliares de 25 a 30 cm. de longitud y que posean 04 a 05
yemas. Una vez seleccionadas las estacas, se les retiran las hojas con el fin de
evitar la transpiracion y disminuir pérdidas por deshidratacién. Las estacas se
siembran en una cama de arena previamente tratada y se les debe suministrar
riego frecuentemente. Los brotes nuevos se observan entre los 20 y 30 dias
(Gémez et al., 2002).

a. Tipos de Propagacion Vegetativa
Vasquez (2012) menciona que, entre las principales estructuras de
propagacion vegetativa originadas a partir de los tallos y de las yemas se
encuentran las siguientes:
- Propagaciéon vegetativa por tallos. Como estolones, rizomas,
tubérculos y brotes.
- Propagaciéon vegetativa por yemas. Como cormelos, bulbos,

pseudobulbos, turiones y chupones.



- Propagacion vegetativa por raices.
- Propagacion vegetativa por hojas.
- Propagacion vegetativa por estructuras florales.
- Propagacion Vegetativa Inducida.

Cifuentes y Clavijo (1989) al evaluar el enraizamiento de estacas
terminales de Quito quito, los resultados mostraron que el acido indolbutirico
a la dosis de 1 500 ppm es el tratamiento mas indicado para promover el
desarrollo de las raices en estacas terminales de lulo a los 50 dias después de
siembra. Por otra parte, la escoria fue mejor sustrato de los dos ensayados
posiblemente, debido a su alta retencion de humedad; finalmente de todos los
parametros estudiados los mas influenciados por los tratamientos fueron el
numero y la longitud de las raices primarias y el peso seco total.

Giraldo (2009) probd las respuestas de tres bioestimulantes enraizantes
y dos tipos de sustratos en la produccién de plantulas de naranjilla con el
objetivo de evaluar el comportamiento agronémico de plantulas de naranjilla
a diferente dosis de bioestimulante y sustratos. Los resultaron determinaron
que el mejor comportamiento agrondmico y el mayor prendimiento, numero
de brotes, numero de hojas, tamafio de brotes de la planta, numero de raices
por unidad experimental de superficie, presenté el sustrato uno (humus,
turba, tierra del sitio) mas kelpak en dosis de 10 cc/g.

Castrillon (2008) evalu6 el efecto de auxinas sobre el enraizamiento de
las estacas de agraz (Vaccinium meridionale Sw.) en diferentes sustratos, los
tratamientos con AIB y AIA aumentan la viabilidad de las estacas de agraz.
Se concluye que las estacas jovenes de agraz demuestran actividad rizogénica

y que el uso de hormonas es viable para inducir el desarrollo de las raices
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adventicias en esta especie. El estudio demostro que no hay diferencias
significativas entre la viabilidad o enraizamiento de las estacas en los
diferentes sustratos, aungue enraizar las estacas en turba no es practico por la
baja capacidad de retencion de humedad. La propagacion asexual de agraz es
posible con el uso de 200 mg. L-1 AIB aplicado a la base de las estacas,
mezclado con talco, aunque sera necesaria una investigacion adicional para
aumentar el porcentaje de enraizamiento y disminuir la duracion del rizo
génesis. Se recomienda evaluar la dosis de acido indolbutirico entre 100 a
300 mg x L-1 en estacas apicales, para determinar la concentracion 6ptima
en el enraizamiento.

Lozada (2017) evalud tres bioestimulantes para el incremento de masa
radicular y productividad en un cultivar establecido de fresa (Fragaria X
ananassa). Con la aplicacion de bioestimulantes More Roots (B3), se
obtuvieron los mejores resultados, alcanzandose un sistema radicular mas
desarrollado, al observarse, mayor peso del sistema radicular a los 30 dias
(17,53 g.) y a los 45 dias (29,92 g). Igualmente se alcanz6 mayor volumen
del sistema radicular a los 30 dias (25,84 cc) y a los 45 dias (32,07 cc); se
incremento el numero de hojas compuestas por planta a los 60 dias (24,51
hojas), consecuentemente se obtuvo mayores rendimientos (8,70 kg/parcela),
por lo que es el bioestimulante apropiado para alcanzar mejor desarrollo de
las raices, en el cultivo establecido de fresa, variedad Albién, por lo que el
crecimiento de las plantas fue mejor incrementandose la produccion y
productividad del cultivo.

Jacome (2011) evalu6 tres mezclas de sustratos y tres fitohormonas en

enraizamiento de brotes laterales de babaco (Carica pentagona) en el barrio
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de Pinllocruz, canton Mejia, Provincia de Pichincha y encontré que la
Fitohormona Agrostemina (Aminoacidos —Vitaminas) presento los mejores
resultados en la dltima evaluacion a los 90 dias, para las variables porcentaje
de brotacion de estacas (57,8 %), longitud de brotes (6,8 cm.), numero de
raices (7,6 raices) y longitud de raices (5,2 cm.), como mejor sustrato destaco
la mezcla de (tierra negra y pomina) el cual mostré la mejor respuesta en la
Gltima evaluacién a los 90 dias , para las variables nimero de brotes (1,3
brotes) y longitud de brotes (5,8 cm.).

Bartra (2009) evalué la dosis de Acido-3-IndolButirico en el
enraizamiento de estacas de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) en
diferentes sustratos, encontré que la mejor dosis de acido 3-indol butirico
para el enraizamiento de estacas en Sacha Inchi fue de 0,2 % de AIB en
comparacion con las demas dosis de AIB.

Santelices (2007) indica que, las plantas de Nothofagus glauca (Phil.)
Krasser es una especie endémica de la zona mesomorfica de Chile que ha
estado sujeta a una intensa presion antropica. Producto de la fuerte reduccion
de la superficie de sus bosques la especie se encuentra en un delicado estado
de conservacién y aln no se conocen bien todos los factores que inciden en
su propagacion vegetativa. Este trabajo estudié la capacidad de arraigamiento
de estacas de tallo colectadas de rebrotes de tocdn de arboles de méas de veinte
afios de edad de la zona precordillerana de la provincia de Talca. La cosecha
se efectud en enero de 1996 y noviembre de 1997 y, a través de ensayos
independientes entre si, se analizé el efecto del AIB (0,0 %; 0,5 %; y 1,5 %)
y de la presencia de hojas (con y sin hojas) en el proceso de rizo génesis. Los

ensayos se llevaron a cabo en invernadero, con riego automatizado y con
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camas calientes de arraigamiento. Los resultados indican que con aquellas
estacas de tallo provenientes de rebrotes colectadas en noviembre y tratadas
con AIB al 1,5 % fue posible obtener un 66,7 % de arraigamiento. Con el
material vegetal obtenido en enero la mortalidad fue completa. La presencia
de hojas fue fundamental para asegurar la supervivenciay el proceso de rizo
génesis en las estacas.

Enraizantes Acido Indolbutirico (AIB).

Las hormonas en plantas vinculadas con todas las respuestas
morfogénicas durante la ontogenia de las plantas, son relativamente escasas en
numero. Un analisis conjunto de todas ellas, desde su descubrimiento en la década
de 1930, se resumen los siguientes conceptos: A pesar de su escaso ndmero
(menor a diez), se encuentran sin embargo en todas las plantas terrestres y
acuaticas de aguas dulces, de diferentes formas, habitats, ciclos y formas de vida,
ya sea en plantas gedfitas, arbustivas como igualmente en arboles de gran altura
y en todas las especies distribuidas en las diferentes familias botanicas (Jordan
et al., 2006).

Algunos enraizantes naturales se pueden hacer en casa, cuya base
principal son de café, canela, semillas de soja o trigo y lentejas. Como hemos
dicho anteriormente, su uso puede ser para esquejes o0 plantones, pero también
puedes aplicarlo a cultivos, arboles frutales o a aquellas plantas que veas
deprimidas. Su aplicacion provocaria una mayor vigorosidad de la planta
(Fuentes, 2020).

El &cido indol-3-butirico, también llamado &cido indolbutirico o &cido
1H-indo1-3- butanoico (IBA),2 es un compuesto natural, sélido cristalino en

condiciones estandar de presion y temperatura (25 °C y 01 atm), de color blanco
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a amarillo claro, de formula molecular C12H13NO2. A presion atmosférica se
funde a 125 °C, y se descompone antes de la ebullicion. Se lo considera un
regulador del crecimiento vegetal de la familia de las auxinas y forma parte de
muchos productos comerciales utilizados para facilitar el enraizamiento de
estacas de especies horticolas y frutales. El &cido indol1-3-butirico (AIB) es un
promotor para el crecimiento de las raices laterales de las plantas, la dosis y época
de aplicacion son criticas para estimular el enraizamiento. Se establecieron dos
ensayos para evaluar el efecto del AIB en la produccién y calidad de trigo. El
primero en macetas, y se experimentd con cinco dosis crecientes de este regulador
de crecimiento: 0; 3; 4,5; 6,0 y 7,5 g ha-1. Se evaluaron: el volumen la raiz a los
27, 40 y 53 dias después de la emergencia de las plantas (DDE), la acumulacion
de materia seca y la asimilacion de N, P y K. En el experimento de campo se
establecieron los siguientes tratamientos: sin aplicacién de AIB (T1), con
aplicacién de 9 g ha-1 de AIB a los 28 DDE (T2), con 9 g ha-1 de AIB a los 55
dias DDE (T3), con 9 g ha-1 del AIB a los 28 DDE més 9 g ha-1 los 55 DDE
(T4). Se evaluaron: el contenido de N, P y K en la hoja bandera; los componentes
de rendimiento y la calidad harinera del grano. En el primer experimento se
observo que los tratamientos con aplicacion de AIB tuvieron mayor volumen de
raiz y peso de raiz y parte aérea; sin embargo, esta tendencia no fue significativa
(p< 0,05), al igual que el contenido de N, P y K. En el peso de grano y peso de
100 granos si hubo diferencias significativas (p< 0,05) por la aplicacion del AIB,
y éstos fueron 14 % y 09 % mayores (p5< 0,05), respecto al tratamiento testigo.
En el experimento de campo hubo diferencias significativas por la aplicacion del
AIB en la produccion de grano. T2 con el mayor rendimiento, 5,2 t ha-1, fue 13

% mayor respecto TI. El peso hectolitrico, parametro de calidad fisica de grano,
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tuvo su mayor valor en T3, con 0,76, que corresponde a la mejor calidad de grano,
segun a Norma Oficial Mexicana sobre calidad de productos alimenticios no
industrializados en trigo. (Baez et al., 2015).

a. Sustrato:

Existen diversos materiales que pueden utilizarse como sustratos o
medios de crecimiento para el cultivo de plantas, estos pueden ser organicos
0 inorganicos, cuyas caracteristicas pueden variar segun la region. El uso de
estos materiales presenta diversas ventajas tales como el cuidado del suelo y
el agua; no obstante, se deben considerar diversos criterios para la seleccién
de un material, ya que esto es de relevancia para el buen crecimiento de la
planta, asi como para la economia del productor. No solo se trata de tomar
un material y colocarlo en un contenedor, si no que se requiere de una
secuencia de anélisis, priorizando a las propiedades fisicas, quimicas y a otros
aspectos relacionados con el cuidado del ambiente. En general para tomar la
decision de utilizar un material como sustrato se debe considerar el costo,
disponibilidad, respeto por el ambiente y que los resultados de la
caracterizacion fisica, quimica y bioldgica se ajusten en lo posible a las
caracteristicas ideales para el crecimiento y desarrollo del cultivo por
establecer (Cruz et al., 2012).

El desarrollo de la tecnologia agricola, basada primordialmente en el uso
eficiente de los recursos naturales, investiga y propone las mejores
alternativas viables para la produccion de cultivos. Tal es el caso de los
productores agricolas, forestales y ornamentales que demandan un sustrato
adecuado y acorde al sistema de produccion seleccionado (hidroponica o

viveristica). En consecuencia, el mercado actual ofrece una diversidad de
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estos materiales, los cuales presentan propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas propias para un buen desarrollo de las plantas; sin embargo,
aspectos como el precio, el manejo, la finalidad, la productividad y la
disponibilidad de estos sustratos son factores decisivos en el éxito o fracaso
en la utilizacién de los mismos (Pastor, 1999).

Se evalud tres sustratos de enraizamiento con aplicacion de tres
enraizadores, para la propagacion vegetativa de morochillo (Acnistus
arborescens L.), en las condiciones ambientales del canton Bafios, se
concluye que: El sustrato conformado por suelo de la zona 50 % mas arena
50 % (S1), produjo los mejores resultados, al favorecer el mejor
enraizamiento de las estacas, las que desarrollaron mas vigorosamente, al
obtenerse mayor porcentaje de estacas brotadas a los 45 dias (81,39 %) como
también mayor nimero de brotes por estaca a los 45 dias (07,11 %), siendo
éstos de mejor longitud (1,62 cm.). El sistema radicular superé al resto de
tratamientos con mayor longitud de raices (3,23 cm.) y mayor volumen del
sistema radicular (1,06 cc), por lo que es el sustrato apropiado, con la cual
las estacas encontraron las condiciones adecuadas de humedad, soltura y
nutrientes, para un mejor desarrollo de las nuevas plantulas, siendo una de
las mejores alternativas para la propagacion vegetativa (Chicaiza, 2014).

Se estudio la propagacion Vegetativa de la Zarzaparrilla Roja (Ribes
rubrum L.) en la Region de Magallanes, de acuerdo a la evaluacién de los
diferentes tipos de sustratos, se puede concluir que el tratamiento S2 que
corresponde a la turba 50 % y vermiculita 50 %, se presenta una mejor

eficiencia en el porcentaje de raices y brotes. Para el caso del sustrato
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compuesto con turba y perlita en diferentes proporcione se recomienda
evaluar nuevamente (Palacios, 2009).

Enraizamiento de Estacas.

En el Manual Técnico del Cultivo de Lulo sefiala que sembrar trozos de
tejidos vegetales, tomados de "Plantas Madres". Esta propagacion se caracteriza
por la reproduccion de toda la informacién de la planta progenitora y por esto las
plantas propagadas son idénticas a planta madre. Con este sistema se propaga
cualquier material de Quito quito, a tanto de variedades como hibridos, pero se
debe emplear especialmente en estos Gltimos. Se emplean trozos de tallo
procedentes de ramas semilefiosas que se siembran directamente en el lote o
estacas de ramas jovenes que se llevan a bolsas; las estacas resultan de una poda
de mantenimiento, de un cultivo que haya terminado su ciclo productivo; se debe
tener en cuenta que material seleccionado sea sano (Franco et al., 2002).

Se evaluo el enraizamiento y crecimiento de estacas herbaceas del Cacao
(clones cepec 42, tsh 516 y tsh 1188) en funcidn de la aplicacion del &cido indo
butirico (AIB) y obtuvo que: a) Estacas apicales herbaceas del cacao, clones
CEPEC 42, TSH 516 y TSH 1188, presentaron indices satisfactorios de
supervivencia y enraizamiento, independientemente de la aplicacion de la dosis
0,000 o 6,000 mg.kg-1 del acido indolbutirico (AIB) y b) Con excepcion del
indice de supervivenciay materia seca de las raices en las estacas del clon CEPEC
42,y materia de la parte aérea del clon TSH 1188, la aplicacion de 6,000 mg.kg-
1 de AIB provoc6 aumento en todas las variables evaluadas (indice de
supervivencia y enraizamiento (Faria 'y Do Sacramento, 2003).

Se evaluo la eficacia de cuatro enraizadores y dos tamafios de estacas en

la propagacién de naranjilla (Solanum quitoense Lam.) hibrido puyo, en vivero
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en el canton San Miguel de los Bancos, Provincia de Pichincha. Sefiala que: a)
Con la aplicacion del enraizador Raiz — 500, se obtuvo el mayor porcentaje de
prendimiento a los 90 dias con un 97,93 %, el mayor tamafio a los 90 dias con
una media 14, 4 cm., la mayor longitud de raices a los 90 dias con una media de
36,71 cm., el mayor peso de raices a los 90 dias con una media de 1,75 gramos y
b) Las estacas de 40 cm. de largo presentaron mejores respuestas en los
parametros analizados, alcanzando la mayor longitud y peso de raiz con 31,21
cm. y 1,71 gramos respectivamente; el mayor numero de brotes con un promedio
de 1, 23 (Mendoza, 2013).

Se estudid un sistema de propagacion vegetativa mediante esquejes en
Quito silvestre Solanum hirtum Vahl, S. marginatum L.f, S. sessiliflorum Dun, S.
mammosum L. y S. umbellatum Mill, sefiala que: Todas las especies presentaron
formacion y desarrollo de raices, obteniéndose mayor prendimiento en S.
mamasen seguido de S. umbellatum y S. hirtum. Bajo las condiciones de este
ensayo, el tratamiento granzén mas esqueje sin hormona es el mas promisorio de
los tratamientos para el proceso de propagacion vegetativa de las especies de
Quito quito silvestre, ya que present6 una buena formacion de raices (Ordofies
etal., 2012).

Se evalud diferentes técnicas de propagacion vegetativa en guayabo del
pais, en cuanto al estaquillado, la técnica es viable utilizdndose estacas
semilefiosas de 12 cm. de longitud, colectadas en periodo de post-cosecha y
conservandoles las hojas apicales, tratadas con &cido indolbutirico a 2000 ppm y
usando cama de propagacion con niebla intermitente, y considerando que existen
dos fuentes de variacion que determinan su éxito: juvenilidad del material de

partida y el comportamiento del genotipo (Mendoza, 2013).
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Se evaluo el enraizamiento de estacas de icaco (Chrysobalanus icaco L.)
sometidas a aplicaciones de auxinas. Tanto en las estacas apicales colocadas en
forma vertical, asi como en las intermedias colocadas en posicién horizontal se
obtuvo el mejor porcentaje de enraizamiento y los mayores valores en el nimero
y longitud de raices al aplicar acido indol-3-butirico a 10 000 mgL-1 (producto
comercial Radix 10 000®). Se observé la factibilidad de propagar Chrysobalanus
icaco por medio de estacas con hojas, provenientes tanto de posicion apical como
intermedia (Vargas et al., 1999).

Latsague (2009) menciona que, el Eucryphia glutinosa es una especie
endémica de Chile que actualmente se encuentra con problemas de conservacion,
siendo catalogada como especie rara. Su area de distribucion y su contingente
poblacional han disminuido considerablemente, por lo que aplicar protocolos de
propagacion resulta necesario para aumentar el numero de individuos.
Actualmente existe escasa informacion respecto a la reproduccién vegetativa de
esta especie. En consideracion a esto, el objetivo del trabajo fue evaluar su
capacidad reproductiva mediante rizo génesis de estacas. Se colectaron estacas
en abril de 2007 en la Reserva Nacional Malleco, Regién de La Araucania. Las
estacas fueron tratadas con acido indolbutirico (AIB) durante 15 minutos en
distintas concentraciones (0; 250; 500; 1 000 y 1 500 mg L-1). Después de
mantener las estacas durante siete meses en cama caliente de arraigamiento, se
evaluaron los porcentajes de sobrevivencia, de formacion de callo y de
enraizamiento. Ademas, se determing el potencial de crecimiento radical (PCR).
Se observd que los mejores resultados se produjeron en la concentracion de 500

mg L-1 de AIB, con un 56,5 % de enraizamiento.
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Las actividades para el establecimiento de los cercos vivos son
fundamentalmente hechas en tal forma que propicie una mayor supervivencia de
las estacas en el campo. Algunos de estos aspectos merecen investigaciones
cientificas mas profundizadas, que determinen con exactitud los factores que
influyen en la tasa de mortalidad. Entre ellos podriamos citar el estado fisiologico
de los arboles para el corte de las estacas, la edad de dimensiones de las estacas,
la profundidad de plantas y la fijacién de alambres, como los mas importante
(Baggio, 1982).

Se estudid el efecto del acido indol - acetico (ala) en el enraizamiento de
estacas juveniles de "capirona™ Calycophyllum spruceanum (benth) hook f. ex.,
instalados en camara de sub-irrigacion. El &cido indol-acético (A1A), presentd
relativamente mayor eficiencia en el tiempo y porcentaje de enraizamiento de
estacas C. spruceanum (Benth) Hook F. Ex, en comparacién a los resultados
obtenidos en el tratamiento testigo (T 0), 2. Las estacas C. spruceanum (Benth)
Hook F. EX, tratadas con &cido indol - acético (A1A) en una concentracion de
200 ppm (T1), presentan menor tiempo de enraizamiento (a 21 dias de su
establecimiento), y mayor porcentaje de enraizamiento (43 %) (Palacios, 2009).

Se evalu6 ensayo de propagacion vegetativa de Bertholletia excelsa
h.b.k."castafia" mediante enraizamiento de estaquillas en camaras de
subirrigacién en la Provincia de Tambopata, Madre de Dios- Peru. Se establecio
que con O ppm de AIB se logra los méaximos valores de porcentaje de
sobrevivencia (21,30 %) y brotes (13,75 %) en las estaquillas de B. excelsa H. B.
K. "Castafia", frente al resto de dosis experimentadas. La dosis de Acido
indolbutirico (AIB) de O ppm y el manejo de brotes recientes (con poda y sin

poda) fueron los factores que mas influyeron en el porcentaje de sobrevivencia
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con (17 %; 5 % y 25 %), de igual manera para el porcentaje de brotes (17,5 % y
10,0 %), en las estaquillas de B. excelsa H. B. K. "Castafia", respectivamente,
frente a las demas interacciones. Ensayo de propagacion vegetativa de B. excelsa
H.B.K. "castafia® mediante enraizamiento de estaquillas en camaras de
subirrigacion en la Provincia de Tambopata, Madre de Dios-Pert (Huisa, 2015).

Se evalud la propagacion por Estacas en Quito quito, (Solanum quitoense
Lam.). Se obtuvo como resultado: Se determinod que el AIB a la dosis de 1 500
ppm resulto ser el mejor tratamiento para la promocion de raices de Quito quito.
En términos generales, AIB a cualquiera de las dos dosis mostrd resultados
significativamente mayores que ANA, en sus dos dosis, en lo que respecta a
numero de raices primarias, longitud de raices y peso seco radical. No existen
diferencias significativas entre las dos dosis de ANA para ninguna de las variables
medidas lo que implica que este tipo de hormona no es la mas recomendable para
el enraizamiento en Quito quito o que para que esta hormona ejerza su accién se
requiere una dosis superior a las 1 500 ppm. Ninguna de las dosis ensayadas' tiene
efectos promocionales para el didmetro o el ndmero de raices secundarias
(Cinfuente y Clavijo, 1989).

Estudio la influencia del acido indolbutirico y &cido naftalenoacético
sobre el enraizamiento de esquejes de cafia flecha, (Gynerium sagittatum aubl.).
La aplicacidn de los reguladores del crecimiento ANA y la combinacion AIB +
ANA, a 400 y 1 200 mg L-1, respectivamente, garantizan un enraizamiento del
100 %, por lo que constituyen una buena alternativa en el enraizamiento de cafa
de flecha. La cafia flecha resulta susceptible a la aplicacion de dosis altas de

auxinas exogenas, las células a causa de fitotoxicidad. Se puede producir plantas
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de cafia flecha sin la aplicacion de fitohormonas con un 75 % de enraizamiento a

los 60 dias (Hernandez et al., 2005).

Peralta (2014) evalu0 la propagacion vegetativa de la cantuta (Cantua
buxifolia) con fitohormonas naturales y sintéticas en vivero, achocalla, la Paz y
determind de acuerdo a los objetivos y variables estudiadas sobre la propagacién
vegetativa de la cantuta roja con la aplicacion de fitohormonas naturales y
sintéticas, se llega a las siguientes conclusiones:

- La cantuta roja (C. buxifolia) en general respondié mejor en todas las
variables medidas los tratamientos B y D (Extracto de Rhizobium y Root
Hor).

- En el porcentaje de prendimiento los mejores tratamientos fueron los
tratamientos B y D (E, de Rhizobium y Root Hor), con 72 y 68.07 %
respectivamente a los 90 dias de evaluacion. El extracto de Rhizobium al
favorecer el prendimiento indica que posee un alto contenido de auxinas, del
tipo AlIA porque esta es la auxina que favorece el enraizamiento en especies
herbaceas y semilleros, al igual que la hormona sintética Root Hor.

- Las fitohormonas sintéticas como el Rapid Rood, Rootone y los extractos de
lenteja y sauce, demostraron ser obsoletos en el prendimiento de las estacas
de cantuta roja.

Se estudid tres bioestimulantes para el incremento de masa radicular y
productividad en un cultivar establecido de fresa (Fragaria X ananassa), se
llegaron a las siguientes conclusiones: Con la aplicacion del bioestimulante More
Roots (B3), se obtuvieron los mejores resultados, alcanzandose un sistema
radicular mas desarrollado, al observarse, mayor peso del sistema radicular a los

30 dias (17,53 g) y alos 45 dias (29,92 g.). Igualmente se alcanzé mayor volumen
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del sistema radicular a los 30 dias (25,84 cc) y a los 45 dias (32,07 cc); se
incremento el nimero de hojas compuestas por planta a los 60 dias (24,51 hojas),
consecuentemente se obtuvo mayores rendimientos (8,70 kg/parcela), por lo que
es el bioestimulante apropiado para alcanzar mejor desarrollo de las raices, en el
cultivo establecido de fresa, variedad Albion, por lo que el crecimiento de las
plantas fue mejor incrementandose la produccién y productividad del cultivo
(Lozada, 2017).

Se evaluo tres mezclas de sustratos y tres fitohormonas en enraizamiento
de brotes laterales de babaco (Carica pentagona), barrio pinllocruz, canton mejia,
Provincia de Pichincha, La Fitohormona F3 Agrostemin (aminoacidos vitaminas)
presento los mejores resultados en la ultima evaluacion a los 90 dias, para las
variables; porcentaje de brotacion de estacas (57,8 %), longitud de brotes (6.8
cm), namero de raices (7,6 raices) y longitud de raices (5,2 cm.), a) Como mejor
sustrato se destacd la mezcla S3 (Tierra Negra + Pomina) el cual mostro la mejor
respuesta en la Gltima evaluacién a los 90 dias, para los parametros; nimero de
brotes (1,3 brotes) y longitud de brotes (5,8 cm.) (Jacome, 2011).

Ruiz Garcia (2005) menciona que, el propdésito de desarrollar un sistema
operativo de propagacion vegetativa para Gmelina arborea Roxb., especie lefiosa
con amplio potencial en plantaciones comerciales en regiones tropicales, en este
estudio se evaluo el efecto de la concentracién de &cido indolbutirico (AIB) en la
capacidad de enraizado de diferentes tipos de estacas juveniles de esta especie.
En el ensayo se incluyeron tres tipos de estaca (apical, intermedia y basal) y
cuatro concentraciones de AIB (0; 1,0; 1,5y 2,0 mg. g-1), en un disefio factorial
completo; se evaluo el contenido inicial de azlcares totales en los tres tipos de

estaca, asi como su capacidad de enraizado, brotacion y caracteristicas de las
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2.3.

raices formadas. Las estacas apicales mostraron mayor capacidad de enraizado

(71,8 %) y brotacion (54,9 %) que las estacas basales (43,7 % y 38,3 %,

respectivamente), y formaron 30 % mas de raices.

Definicion de términos conceptuales

a.

Enraizamiento

El término enraizado es una conjugacion del verbo enraizar, que alude a
fijar raices, ya sea en sentido literal o simbdlico
Fitohormona

Las fitohormonas, u hormonas vegetales, son moléculas de sefializacion
producidas por células vegetales y actGan sobre otras células como
mensajeras quimicas
Estaca

La estaca es un metodo de propagacion asexual que tiene como
caracteristica la reproduccion de individuos iguales genotipicamente al
progenitor Se define como cualquier porcion vegetativa que, separada de la
planta madre, es capaz de formar una nueva planta.
Solanum quitoense Lam

Solanum quitoense es una planta perenne subtropical del noroeste de
América del Sur. Su fruta es conocida como naranjilla en Per(, Ecuador,
Panama y Costa Rica; mientras en Colombia, Venezuela, Republica
Dominicana y México, sobre su zona sur, es conocida como lulo
Acido Indolbutirico

El &cido indol-3-butirico, también Ilamado acido indolbutirico o &cido

1H-indol-3-butanoico, es un compuesto natural, soélido cristalino en
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condiciones estandar de presion y temperatura, de color blanco a amarillo
claro, de formula molecular Ci12Hi:NOs.
Sustratos

En biologia un sustrato es la superficie en la que una planta o un animal
vive, segun la RAE https://dle.rae.es/sustrato. El sustrato puede incluir
materiales bidticos o abioticos; organicos o minerales.
Vivero

Un vivero, del latin vivarium, es un conjunto de instalaciones
agrondmicas en el cual se cultivan todo tipo de plantas hasta que alcanzan el
estado adecuado para su distribucion, venta o consumo propio
Arreglo factorial

Se investigan todas las posibles combinaciones de los niveles de los
factores en cada ensayo completo o réplica del experimento.
Rizogénica

Capacidad o calidad de las estacas
Conservacion

Es el mantenimiento y recuperacién de poblaciones viables de especies
en sus entornos naturales y en el caso de las especies domesticadas,
cultivadas en los entornos en que hayan desarrollado sus propiedades
especificas; asimismo de la diversidad bioldgica fuera de su habitad natural.
Cobertor.

La técnica de los mini invernaderos es muy valiosa para investigaciones,
por su facil manipulacion de las condiciones ambientales y de los diferentes

tratamientos a aplicarse.
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Aireacion.

Los procesos de ventilacion deben actuar perennemente para renovar el
aire en todos los puntos, para reducir que el CO2 agregado por las raices o
formadas por la materia organica al momento de la descomposicion, llegan a
acumularse hasta el punto de obstruir en el desarrollo de las raices.

Manejo de estacas

Las diversas especies propagadas por estacas, pueden verse beneficiadas
cuando se efectian y manejan diferentes labores, conducentes a estimular y
condicionar las estacas para un buen desarrollo rizogénico.

Desinfeccion.

Las estacas durante el proceso de rizogénesis estan sometidas a ataques
de varios microorganismos patdgenos (entre los mas comunes y peligrosos
estan Pithium, Rhizoctonia, Phytophtora y Botrytis), siendo conveniente el
uso de fungicidas para tratar las estacas, puede ser antes o después del uso de
las auxinas, esto para evitar una baja sobrevivencia por enfermedades
fungosas.

Suelo

El suelo es el medio por excelencia para el crecimiento de las plantas. La

masa de este provee a las plantas un soporte fisico, anclaje del sistema

radical, agua y nutrientes.
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3.1.

3.2.

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Este trabajo de investigacion tiene enfoque mixto, es decir, se recogeran,
indagaran y evaluaran datos cuantitativos como: nimero y longitud de raices,
longitud y didmetro de estaca, nimero de brotes, numero de foliolos y cualitativos
como: estado de vigor de estaca (muerta, presencia de hojas amarillas, rojas o
secas, rebrote), tipos de sustratos. Las evaluaciones seran tanto de manera
periédica como algunas caracteristicas seran percibidas al finalizar la
experimentacién y evaluar la capacidad de enraizamiento de estacas.

El tipo de investigacion es de caracter experimental, procura un control
estricto y realista a la vez, de las condiciones en las cuales se desarrolla la
investigacion con el fin de probar su aplicabilidad en el futuro, a partir de los
posibles resultados.

Nivel de investigacion
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3.3.

3.4.

3.5.

Es descriptivo porque el propdsito del estudio es describir los eventos que
se presentan sin manipulacion de las variables, es decir tal como es y cdmo se
manifiesta en determinados fendmenos, asi mismo como es el caso de poder
probar el enraizamiento de estacas de Quito quito con acido indolbutirico en dos
tipos de sustratos en el vivero de la comunidad de Tsachopen — Oxapampa.
Caracteristica de la investigacion

La presente investigacion tiene caracteristicas Descriptivas -
observacionales porque esta enfocada en la descripcién de los hechos o0 sucesos
encontrados en base a las observaciones que se pudieran hacer y en base a una
comparacion con la normativa ambiental. También posee caracteristicas
procedimentales porque se basa a un marco legal siguiendo premisas para lograr
cumplir los objetivos planteados.

Meétodo de investigacion

El método utilizado fue de evaluacion directa y experimental, realizando
un ensayo que permitié cumplir con el objetivo propuesto. Se empled un disefio
de bloques completamente al azar y con parcelas divididas, donde se probaron
dos tipos de sustratos (arena de rio y premix), influenciados por dos soluciones
hormonales de acido Indolbutirico (0, 500, 1500 y 2500 ppm); asimismo se
precisaron de 640 estaquillas de 13-15 cm de longitud y un diametro de 6-8 mm.
Disefio de investigacion

Se empled el disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial
de 4 x 2 con 8 tratamientos y 4 repeticiones. Cuyo modelo aditivo lineal empleado

segun Calzada (1964), fue el siguiente:

Yijk= p+ Ai + Sj + (AY)ij + Zijk
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Donde:

Yijk = Son las observaciones obtenidas k-ésima vez que se
repite en el experimento, con i-ésimo tratamiento.

1) = Efecto de la media poblacional.

Ai = Efecto del i-ésimo nivel del factor A.

Sj = Efecto del j-ésimo nivel del factor B.

(AS)ij= Efecto de la interaccion del i-nésimo nivel del Factor A con el
i-nesimo nivel del factor B.
Yijk = Error experimental.

Factores en estudio

Factor A: Concentraciones de AIB (dosis)
AO0: 0 ppm de AIB.

Al: 500 ppm de AIB.
A2:1500ppm de AIB.
A3:2500 ppm de AIB.

Factor S: Tipo de Sustrato
S1: Arena de Rio.

S2: Premix N° 03.

Premix N°03: Esta elaborado en base a turba de musgo (Sphagnum
Canadiense), Compost organico, vermiculita, agentes Humectantes y ademas una
formulacién base de fertilizantes.

Tratamientos en estudio:

Los tratamientos son producto de la combinacion de los niveles de los

factores en estudio (Tabla N° 01)
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3.6.

Tabla 1. Tratamiento evaluados en la presente tesis.

Tratamiento | Clave tratamiento | Descripcion de los tratamientos
T1 A0S1 0 ppm de AIB /Arena de rio
T2 AlS1 500 de AlB/Arena de rio.
T3 A2S1 1500 ppm de AIB /Arena de rio
T4 A3S1 2500ppm de AIB /Arena de rio
T5 A0S2 0 ppm de AIB /Premix N°3
T6 A1S2 500 de AIB/Premix N°3.
T7 A2S2 1500 ppm de AIB /Premix N°3
T8 A3S2 2500 de AIB/Premix N°3.

Fuente: Tratamientos en estudio

Aleatorizacion de Tratamientos:

La aleatorizacion de los tratamientos es producto de la combinacion de

los tratamientos.

La aleatorizacién son productos

Tabla 2. Aleatorizacién de los Tratamientos.

Aleatorizacién de los tratamientos
T3 T6 T1 T2
T8 T7 T5 T4
T7 T4 T1 T3
T6 T1 T4 T2
T3 T2 T7 T1
T6 T8 T2 T6
T3 T4 T5 T8
T8 T5 T7 T5

Fuente: Aleatorizacion de los Tratamientos

Procedimiento del muestreo

3.6.1. Poblacion:

La poblacién fue 640 estacas, distribuidas en

repeticiones.

3.6.2. Muestra:
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La muestra estuvo constituida por 10 plantas tomadas al azar, por cada
unidad experimental, para el proceso de evaluacion.
3.6.3. Variables

Las variables se evaluaron a los 60 dias después de la instalacion, al final
del experimento.

Porcentaje de enraizamiento (%):

Se evaluo contando el nimero de estacas enraizadas, en base al total de
estaquillas utilizadas por tratamientos. Se considerd una estaquilla enraizada
aquella que presento al menos una raiz de 0,5 cm. de longitud (Anexo N.° 08).

Porcentaje de enraizamiento (%):

Se evaluo contando el nimero de estacas enraizadas, en base al total de
estaquillas utilizadas por tratamientos. Se considerd una estaquilla enraizada
aquella que presento al menos una raiz de 0,5 cm. de longitud (Anexo N.° 08).

Porcentaje de supervivencia (%):

Se evalug, contando el numero de estaquillas muertas en base al total de
estaquillas utilizadas por Tratamiento. Las estacas muertas presentaron un estado
seco Yy ninguln signo de supervivencia.

Diametro de raices (cm):

Se medid el didametro de la raiz mas larga de cada una de las 10 estacas,
en su parte media, con un vernier.

Numero de raices (N°):

Se contabiliz6 el niamero de raices de cada una de las 10 estacas, a los 60
dias.

Longitud de raices (cm):
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3.7.

Se medio la longitud de las raices principales de cada una de las 10
estacas, con una regla (Anexo N.° 09).
Peso fresco de la raiz (g):
Se tomaron las estacas y se procedio a cortar las raices para pesar en una

balanza de precision.

Peso seco de raiz (g):

Las raices obtenidas de la evaluacion de la variable anterior se sometieron
al secado en una estufa a una temperatura 70° hasta que su peso sea constante
(Anexo N.°10y 11).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1. Materiales

- Hormona AlIB

- Arenade Rio.

- Premix.

- Cal

- Alcohol de 70°.

- Insecticida y fungicida.

- Manguera.

- Mochila fumigadora de 20 It.

- Lampa.

- ala

- Bolsa.

- Mascarilla.

- Guantes quirdrgicos.
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3.8.

- Tubos de plastico.

- Tijeras simples.

- Tijeras de podar.

- Papel toalla.

- Regla de 30cm.

- Cinta métrica.

- Wincha.

- Cuaderno de campo.

- Lapicero.

- Hojas bond.

- Memoria USB

- Micas de carnet.

- Léapiz.
3.7.2. Equipos.

- Tamizador.

- Balanza analitica.

- Estufa electronica.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se utiliz6 formatos cuadros elaborados previamente, donde se registraron
los datos de las mediciones o evaluaciones gue se realiz6 durante la ejecucion del
proyecto.

Los datos obtenidos fueron procesados utilizando el software Microsoft
Excel para, calcular pardmetros estadisticos como: Promedio, desviacion

estandar, Coeficiente de variabilidad y ANVA, comparacién multiple de medios
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3.9.

(DUNCAN al 5 %) con la finalidad de contrastar la hipotesis en estudio para su
posterior analisis e interpretacion.
Orientacion ética

Cada parte de esta investigacion contiene informacion importante sobre
el tema de gran interés en la poblacién de estudio, gobierno local y regional, los
datos y resultados obtenidos provienen de fuentes primarias seguras, fueron
estructurados segun el esquema proporcionado por la UNDAC a traves del area
de grados y titulos, los resultados y discusion son presentados segun los objetivos
planteados e hipdtesis de la investigacion, y doy fe que es una investigacion tnica

y relevante.
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4.1.

CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.

El experimento se llevd a cabo en la Comunidad Nativa de Tsachopen, a
06 Kilometros de la Provincia de Oxapampa, Distrito de Chontabamba Regién
Pasco. Localizadas entre las coordenadas Geograficas de latitud sur 451813 y de
longitud oeste 8834531 del meridiano Greenwich, a una altitud de 1814 m.s.n.m.

Conduccion del campo experimental

Limpieza de vivero:

La limpieza del vivero se realizd de manera manual, desmalezando toda
el area experimental. Teniendo en cuenta que el espacio experimental tenia
instalacion de aspersores para el sistema de riego. Se instal6 el sistema de riego
(Anexo N.°01).

Desinfeccién de la Arena de Rio:
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La arena de rio se utilizd 24 carretillas. La desinfeccion se realizo
utilizando una mochila de 15 L, y se aplicé dos cucharas de fungicida flutolanil
+ captan (Para la enfermedad de la chupadera) al 2,5 %o0. Una vez terminado con
toda la desinfeccion de arena se dejo reposar la arena por dos dias (Anexo N.°
02).

Preparacion del Sustrato Premix:

El sustrato Premix N° 03, se comproé de la ciudad de lima. Se compro 05
paquetes, antes del llenado se esparcio en un plastico de manera uniforme lo que
se iba a necesitar (Anexo N.° 03).

Embolsado del Sustrato Premix y Arena de Rio:

Se utilizé bolsas de 10 x 7,5 Pulgadas, y con mucho cuidado. Se fue
llenando la bolsa de area de rio y de Premix, trabajando con mucho cuidado para
que puedan tener uniformidad cuando se le ubique en las camas correspondientes.
Las bolsas tenian que estar bien llenos. (Anexo N.° 04).

Seleccion del Material Genético:

Se selecciond una de las mejores parcelas que trabajo la O.N.G. ADEC
ATC en las parcelas de Quito quito, y salid seleccionado la parcela del
beneficiario Sr. Mauricio Ballesteros Pizarro, se selecciond esta parcela por la
uniformidad que tiene el terreno y ademas por las labores agronémicas que realiza
dentro de su parcela demostrativa. Se emplearon plantones de (S. quitoense
Lam.), un total de 240 plantones de una altura promedia de 1,50 cm. de plantas
madres (Anexo N.° 05).).

Recoleccion de Estacas:

Antes de sacar las estacas se procedio a desinfectar las tijeras podadoras.

Las estacas fueron transportadas hacia el vivero en un ambiente acondicionado
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para que no se deshidraten, las estacas, se sacara de la parte media, de plantas
jovenes antes de cortar las estacas se debe desinfectar la navaja, las estacas seran
de 20 cm. aproximadamente y 2 cm. de didmetro aproximadamente (Anexo N.°
05).

Preparacion de Regulador de Crecimiento:

Se prepar0 en tres baldes de 20 litros, debidamente etiquetados para no
ser confundidos, teniendo en cuenta que el cuarto balde tenia cero de regulador
de crecimiento. Para prepara el regulador de crecimiento es EI AIB se diluy6 en
alcohol de 96° para preparar las diferentes concentraciones: 500, 1 500 y 2 500
ppm (Anexo N.° 06).

Aplicacion AIB a las estacas:

La aplicacion de AIB se realizd en la parte basal de cada seccion
remojandolo en la solucion preparada durante 30 segundos y posteriormente se
dejo secar de 50 a 60 segundos. Después se coloco las estacas en el sustrato de
enraizamiento en posicion vertical, manteniendo la polaridad.

Colocacion de Estacas en el Sustrato:

Una vez que las Bolsas estuvieron ordenadas en las respectivas camas, se
dejo uniformemente dos espacios de 3 horas, para que el sustrato de Premix este
uniformemente humedo. Luego se procedié hacer hoyitos en el centro de cada
bolsa, para ir colocando las estacas segun los tratamientos que corresponde.
También se coloco en cada tratamiento paletas que diferenciaban los diferentes
tratamientos.

Mantenimiento de las Estacas:

Riego desmalezado, durante los 60 dias calendarios se rejo diariamente y

sobre todo en las tardes y a veces se utilizaba el riego por goteo, también durante
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4.2.

los 60 dias se realizé dos veces desmalezado (Anexo N.° 07). Este desmalezado
se realiz6 en cada una de las bolsas y también en el espacio que estaba monte.
Discusidon de resultados

Se evaluaron a los 60 dias después de la instalacion
4.2.1. Porcentaje de enraizamiento (%):

Los resultados del porcentaje de enraizamiento se muestran en la Figura
N° 01. Apreciandose variaciones que fluctian desde 90% a 100% con promedio
de 96,5%.

Figura 1. Porcentaje de estacas enraizadas de S. quitoense a los 60 dias.

Fuente: Porcentaje de estacas enraizadas de S. quitoense a los 60 dias.

En el analisis de varianza (ANVA), de la variable porcentaje de
enraizamiento de estacas de Quito quito, resulté que no existen diferencias
altamente significativas en AIB, sustratos y los tratamientos, presentd un
coeficiente de variabilidad de 5,75 (Tabla N° 03), que es un valor bajo para este

tipo de experimento lo cual nos indica que los resultados son confiables.
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Tabla 3. ANVA para el porcentaje de enraizamiento de estacas de S. quitoense.

F. Variacion  G.L. SC CMe Fcal F. tab

0,05 0,01 Significancia

Repet (r-1) 3 90,625 30,208 0,98067633 3,1 4,94 NS

AIB (a-1) 3 28,125 9,375 0,30434783 3,1 4,94 NS
Sustrat (s-1) 1 78,125 78,125  2,53623188 4,35 8,1 NS
Int(a-1)(s-1) 3 128,125 42,708 1,38647343 3,1 4,94 NS

Er(r-1)(as-1) 21 646,875 30,803
Total(ars-1) 31 971,875
cv 5,75

Fuente: Andlisis de varianza para el porcentaje de enraizamiento de estacas de S. quitoense.

Se realiz6 la prueba de comparacion multiple de Duncan (o= 0,05), para
el porcentaje de enraizamiento de estacas de Quito quito y se observé que el T1
(AIB 0 + arena de rio) fue el mejor con 100% de enraizamiento evidenciandose
significancia frente al resto de tratamientos (Tabla N.° 04).

Tabla 4. Comparacion multiple de medias, prueba de Duncan al 5% para el
porcentaje de enraizamiento de estacas de S. quitoense.

Tratamientos Ordenado de >a < Significancia
T1 (AoS1) 100 A
T2(A1S1) 97,5 B
T3(A2S1) 97,5 B
T4(A3S1) 97,5 B
T7(A2S2) 97,5 B
T6(A1S2) 96,25 B
T8(A3S2) 96,25 B
T5(A0S2) 90,0 B

Fuente: Comparacion multiple de medias, prueba de Duncan al 5% para el porcentaje
de enraizamiento de estacas de S. quitoense

Los resultados obtenidos respecto a enraizamiento de estacas de Quito
quito en el T1 no coinciden con los que obtuvo Cifuentes y Clavijo (1989), donde
reportd que con la dosis de aplicacion 1 500 ppm de AIB obtuvo mayor cantidad

de raices dando lugar a una mayor consistencia; probablemente nuestros
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resultados se deben a que se utilizd estaca obtenidas de plantas en activo
creciente.

Los tratamientos T2, T3, T4, T5; T6, T7 y T8 produjeron menores estacas
enraizadas, aunque estan cerca del mejor T1. Al tener altos porcentajes de
enraizamiento, probablemente las estacas de Quito quito tomadas de plantas en
activo crecimiento no requieran para su enraizamiento la aplicacién de AlB.
4.2.2. Porcentaje de supervivencia (%0):

Los resultados del porcentaje de supervivencia que se muestran tienen
variaciones de 79,5 % a 100 %, con un promedio de 93 % como se observa en la
Figura N° 02.

Figura 2. Porcentaje de supervivencia de estacas de S. quitoense a los 60 dias.

Fuente: Aleatorizacion de los Tratamientos
En el ANVA respecto al porcentaje de supervivencia de estacas de Quito
quito se observa que no existen diferencias altamente significativas entre los
niveles de AIB, sustrato y los tratamientos (Tabla N° 05). El coeficiente de

variabilidad fue 17,7 lo cual nos indica que los resultados son confiables.
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Tabla 5. ANVA para el porcentaje de supervivencia de estacas de S. quitoense.

F. Variacion G.L. SC CMe Fcal. F. tab.
0,05 0,01 Significancia

Repet (r-1) 3 855,84375 285,28125 1.0385 3,1 4,94 NS

AIB (a-1) 3 237,09375 79,03125 0.2877 3,1 4,94 NS
Sustrat (s-1) 0,28125 0,28125 0.0010 4,35 38,10 NS
Int(a-1)(s-1) 3 1215,84375  405,28125 1.4754 3,10 4,94 NS
Er(r-1)(as-1) 21 5768,40625 274,686012
Total(ars-1) 31  8077,46875

cv 17,7

Fuente: ANVA para el porcentaje de supervivencia de estacas de S. quitoense.

Se realiz6 la prueba de comparacion multiple de Duncan (o= 0,05), para

el porcentaje de sobrevivencia de las estacas de Quito quito y se observa que no

existen diferencias estadisticas entre los tratamientos, es decir todos han dado un

resultado estadisticamente similar (Tabla N° 06). Sin embargo, se observa una

diferencia numérica entre los tratamientos, siendo el T1 el que tuvo una

sobrevivencia maximay el T3 una minima sobrevivencia del 79,5 %.

Tabla 6. Comparacion multiple de Duncan al 5% para el porcentaje de
supervivencia de estacas de S. quitoense.

Tratamientos

Ordenando de > a <

Significancia

T1(AoS1)
T7(A252)
T2(A151)
T4(A351)
T6(A152)
T8(A352)
T5(A0S2)

T3(A251)

100,00

98,75

97,5

96,25

95,00

93,75

85,00

79,50

> > r » r» r »r >

Fuente: Comparacién multiple de Duncan al 5% para el porcentaje de supervivencia

de estacas de S. quitoense
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Los resultados obtenidos respecto a supervivencia de estacas de Quito
quito todos los tratamientos salieron estadisticamente similares con alta
sobrevivencia no coinciden con los que obtuvo Bartra (2009) puesto que
aplicando 2 000 ppm de AIB, obtuvo mayor porcentaje de supervivencia en
sistema de propagacion asexual de plantas en Sacha Inchi (Plukenetia volubilis
L.); probablemente nuestros resultados se deben a que se utiliz6 estaca obtenidas
de plantas en activo crecimiento y no seria necesaria la aplicacion de AIB.

4.2.3. Diametro de Raices (mm):

Los resultados en relacion al didmetro de las raices nos muestran una
variacion de 1,2875 mm a 1,5375 mm, siendo el promedio 1,4 mm como se
observa en la Figura N° 03.

Figura 3. Diametro de las raices de las estacas de S. quitoense a los 60 dias.

Fuente: Diametro de las raices de las estacas de S. quitoense a los 60 dias.

En el ANVA respecto al diametro de las raices de las estacas de Quito
quito, resulté que no existen significancia en los tratamientos, dosis de AlB,
sustratos (Tabla N° Q7). El coeficiente de variabilidad fue 11,31 evidencia que

nos indica que los resultados son confiables.
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Tabla 7. ANVA del Diametro de las raices de las estacas de S. quitoense.

F. Variacion G.L. SC CMe Fcal F. tab
0,05 0,01 Signifcancia
Repet (r-1) 3 0,03523437 0,01174479 0,46067416 3,10 4,94 NS
AIB (a-1) 3 0,14148437 0,04716146 1,84984678 3,10 4,94 NS

Sustrat (s-1) 1 0,06570312 0,06570312 2,57711951 4,35 8,10 NS
Int(a-1)(s-1) 3 0,04585938 0,01528646 0,59959142 3,10 4,94 NS
Er(r-1)(as-1) 21 0,53539063 0,02549479

Total(ars-1) 31 0,82367187

cv 11,31

Fuente: ANVA del Diametro de las raices de las estacas de S. quitoense.

Se realiz6 la prueba de comparacion multiple de Duncan (o= 0,05), para

el didmetro de las raices de las estacas de Quito quito y se observa que no existen

diferencias estadisticas entre los tratamientos, es decir todos han dado un

resultado estadisticamente similar (Tabla N° 08). Sin embargo, se observa una

diferencia numérica entre los tratamientos, siendo el T8 el que tuvo un mayor

didmetro y el T3 un menor didmetro del 1,3.

Tabla 8. Comparacion multiple de medias, prueba de Duncan al 5 % del

diametro de las raices de las estacas del S. quitoense.

Tratamientos

Ordenando de > a <

Significancia

T8(A352)
T5(A0S2)
T4(A351)
T7(A252)
T1(AoS1)
T2(A151)
T6(A152)

T3(A2S1)

1,5375

1,5125

1,4625

1,4625

1,375

1,3375

1,3125

1,2875

A

> r» r» r r » >

Fuente: Aleatorizacion de los Tratamientos
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Los resultados obtenidos respecto a diametro de raices de estacas, todos
los tratamientos salieron estadisticamente similares con alta sobrevivencia, no
coincide con los que obtuvo Cifuentes y Clavijo (1989) que al aplicar 500 ppm
de AIB logré resultados satisfactorios al obtener raices con mayor diametro en la
propagaciéon por estacas en Lulo (Solanum quitoense Lam), probablemente
nuestros resultados se deben a que se utilizé estaca de un tamafio uniforme y que
provenian de plantas de similar desarrollo.

4.2.4. Numero de raices.
En cuanto a nimero de raices, se presentd una variacion que oscila de 6.8

a 8.475 raices por estaca, con un promedio de 7 raices (Figura N° 04).

Figura 4. Numero de raices de estacas de S. quitoense a los 60 dias.

Fuente: NUmero de raices de estacas de S. quitoense a los 60 dias.

En el ANVA respecto al numero de raices por estacas de S. quitoense,
resultd que no existen altamente significancia en los tratamientos, dosis de AlB,
sustratos (Tabla N° 09). El coeficiente de variabilidad fue 15,9 evidencia que nos

indica que los resultados son confiables.
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Tabla 9. ANVA del Numero de raices de las estacas del S. quitoense.

F. Variacion G.L SC CMe Fcal F. tab
0,05 0,01 Significancia
Repet (r-1) 3 0,486 0,16208333 0,11259976 3,10 4,94 NS
AIB (a-1) 3 3,261 1,08708333  0,75519993 3,10 4,94 NS
Sustrat (s-1) 1 1,051 1,05125 0,73030641 4,35 8,10 NS
Int(a-1)(s-1) 3 7,061 2,35375  1,63515693 3,10 4,94 NS
Er(r-1)(as-1) 21 30,228  1,43946429
Total(ars-1) 31 42,088

Ccv 15,9

Fuente: ANVA del NUmero de raices de las estacas del S. quitoense.

Se realiz6 la prueba de comparacion multiple de Duncan (o= 0,05), para
el numero de raices por estaca de Quito quito y se observa que no existen
diferencias estadisticas entre los tratamientos, es decir todos han dado un
resultado estadisticamente similar (Tabla N° 10). Sin embargo, se observa una
diferencia numérica entre los tratamientos, siendo el T4 el que tuvo un mayor
namero de raices y el T6 un menor nimero de raices del 6,80.

Tabla 10. Comparacion multiple de medias, prueba de Duncan al 5% del
namero de raices de las estacas del S. quitoense.
Tratamientos

Ordenando de > a< Significancia

T4(A351) 8,48 A
T5(A0S2) 8,25 A
T2(A151) 7,90 A
T1(AoS1) 7,55 A
T7(A252) 7,30 A
T8(A352) 7,00 A
T3(A251) 6.88 A
T6(A152) 6,80 A

Fuente: Comparacion mdaltiple de medias, prueba de Duncan al 5% del ndmero de
raices de las estacas del S. quitoense.
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Los resultados obtenidos respecto a nimero de raices, todos los
tratamientos salieron estadisticamente similares, no coinciden con los que obtuvo
Cifuentes y Clavijo (1989) que, al aplicar 1 500 ppm de AIB obtuvo mayor
namero de raices; esto se debe a que el AIB induce en la emergencia de raices,
por lo tanto mayor produccion de raices en la base de la estaca precisamente en
el nudo del tallo segmentado (estaca), probablemente nuestros resultados se
deben a que se utilizé una estaca de un tamafio uniforme y que provenian de
plantas de similar desarrollo.

4.2.5. Longitud de raices (cm).

Los resultados de longitud de raices de estacas nos muestran que varian
desde 26,875 cm a 36,65 cm siendo el promedio 31,9 cm como se observa en la
Figura N° 05.

Figura 5. Longitud de las raices de estacas de S. quitoense a los 60 dias.

Fuente: Longitud de las raices de estacas de S. quitoense a los 60 dias.

En el ANVA respecto a longitud de raices de Quito quito se observa que
no existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos, dosis de
AIB vy sustratos, el coeficiente de variabilidad fue 7,7 lo cual nos indica que los

resultados son confiables (Tabla N° 11).
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Tabla 11. ANVA de la longitud de raices de estacas del S. quitoense.

F. Variacion G.L. SC CMe Fcal F. tab
0,05 0,01 Significancia
Repet (r-1) 3 31,49125 10,4970833 1,71375956 3,10 4,94 NS
AIB (a-1) 3 1931125 6,43708333 1,05092174 3,10 4,94 NS
Sustrat (s-1) 1 278,48 278,48 454647969 4,35 8,10 **
Int(a-1)(s-1) 3 41,0275 13,6758333 2,23272402 3,10 4,94 NS

Er(r-1)(as-1) 21 128,62875 6,12517857
Total(ars-1) 31 498,93875
Ccv 7,7

Fuente: ANVA de la longitud de raices de estacas del S. quitoense.

Se realizo la prueba de comparacion multiple de Duncan (o= 0,05), para
longitud de raices de las estacas de Quito quito y se observa que los tratamientos
T7, T5 y T8 no presentan diferencias estadisticas y son superiores a los demas,
seguido por el T6, siendo el T3 el que presenté menor longitud de raices (Tabla
N° 12).

Tabla 12. Comparacion maltiple de medias, prueba de Duncan al 5 % de la
longitud de raices de estacas del S. quitoense.
Tratamientos Ordenando de >a  Significancia

<
T7(A2S2) 36,65 A
T5(A0S2) 35,10
T8(A3S2) 34,72 A
T6(ALS2) 33,10 B
T1(A0S1) 30,93 C
T4(A3S1) 29,58 D
T2(A1S1) 28,60 E
T3(A2S1) 26,88 F

Fuente: Comparacion multiple de medias, prueba de Duncan al 5 % de la longitud
de raices de estacas del S. quitoense.

47



Los tratamientos T7, TS5y T8 fueron los que presentaron mayor longitud de
raices seguido por el T6, se observa que sobre todo el sustrato Premix N° 3
favorecio el desarrollo de longitud de raices no coinciden con los que
obtuvo Cifuentes y Clavijo (1989) con aplicacion de 1 500 ppm AIB
obtuvo una longitud de raices de 8,83 cm; es probable esta diferencia de
longitud crecimiento se debe a que en nuestro experimento el sustrato

favorecio el desarrollo de las raices.

4.2.6. Peso fresco de raiz (g):
El peso fresco de raiz, presento variaciones desde 4,43 ga 9,785 g con un
promedio de 6,8 g como se observan en la Figura N° 06.

Figura 6. Peso fresco de las raices de estacas de S. quitoense a los 60 dias.

Fuente: Peso fresco de las raices de estacas de S. quitoense a los 60 dias.

En el ANVA respecto a peso fresco de las raices de estacas de Quito quito
se observa que no existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, dosis de AIB y sustratos, el coeficiente de variabilidad fue 24,7 lo

cual nos indica que los resultados son confiables (Tabla N° 13).
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Tabla 13. ANVA del peso fresco de las raices de las estacas del S. quitoense.

F. Variacion G.L. SC CMe Fcal F. tab
0,05 0,01 Significancia
Repet (r-1) 3 4,68235938 1,56078646 0,30632525 3,10 4,94 NS
AlB (a-1) 3 0,79358437 0,26452812 0,05191719 3,10 4,94 NS
Sustrat (s-1) 1 114,420628 114,420628 22,4565811 4,35 8,10 *k
Int(a-1)(s-1) 3 8,29808438 2,76602813 0,54287007 3,10 4,94 NS
Er(r-1)(as- 21 106,999066  5,0951936
1)

Total(ars-1) 31 235,193722

Ccv 24,7

Fuente: ANVA del peso fresco de las raices de las estacas del S. quitoense.

Se realizo la prueba de comparacion multiple de Duncan (o= 0,05), para

peso fresco de raices de estacas de Quito quito y se observa que los tratamientos

T7, T5, T8 y T6 no presentan diferencias estadisticas y son superiores a los

demas, seguido por el T4, siendo el T3 el que presenté menor peso fresco de

raices (Tabla N° 14).

Tabla 14. Comparacion multiple de medias, prueba de Duncan al 5 % del peso
fresco de raices de las estacas del S. quitoense.

Tratamientos Ordenando de > a Significacion

<

T7(A2S2)
T5(A0S2)
T8(A3S2)
T6(A1S2)
T4(A3S1)
T2(A1S1)
T1(A0S1)
T3(A2S1)

9,79
8,79
8,42
8,15
5,54
5,27
4,78
4,43

> > > >

C
D

Fuente: Comparacion multiple de medias, prueba de Duncan al 5 % del peso fresco de
raices de las estacas del S. quitoense.
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Los tratamientos T7, T5, T8 y T6 fueron los que presentaron mayor peso
fresco de raices, se observa que sobre todo el sustrato Premix N° 3 favorecio el
incremento de peso fresco de raices no coinciden con los que obtuvo Fernandez
et tal. (1989) que al aplicar 400 ppm a mas de AIB en plantas de Gynerium
sagittatum, obtuvo mayor peso de raices.

4.2.7. Peso seco de la raiz (g):

En cuanto a peso seco de la raiz, se presentd una variacion que oscila de

0,804 g a 1,0005 g con un promedio 0,8 g (Figura N° 07).

Figura 7. Peso seco de las raices de las estacas de S. quitoense a los 60 dias.

Fuente: Peso seco de las raices de las estacas de S. quitoense a los 60 dias.

En el ANVA respecto al peso seco de raices de estacas de S. quitoense,
resultd que no existen altamente significancia en los tratamientos, dosis de AIB
y sustratos. El coeficiente de variabilidad fue 25,08 evidencia que nos indica que

los resultados son confiables (Tabla N° 15).
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Tabla 15. ANVA del peso seco de las raices de las estacas del S. quitoense.

F. Variacion G.L. SC CMe Fcal F. tab
0,05 0,01 Significancia

Repet (r-1) 3 0,11292613 0,03764204 0,73876982 3,10 4,94 NS

AIB (a-1) 3 0,01556263 0,00518754 0,10181167 3,10 4,94 NS
Sustrat (s-1) 1 0,0160205  0,0160205 0,31442136 4,35 8,10 NS
Int(a-1)(s-1) 3 0,10234875 0,03411625 0,66957197 3,10 4,94 NS
Er(r-1)(as-1) 21  1,06999888 0,05095233
Total(ars-1) 31  1,31685688

Ccv 25,08

Fuente: ANVA del peso seco de las raices de las estacas del S. quitoense.

Se realizo la prueba de comparacion multiple de Duncan (o= 0,05), para
el peso seco de raices de estacas de Quito quito y se observa que no existen
diferencias estadisticas entre los tratamientos, es decir todos han dado un
resultado estadisticamente similar. Sin embargo, se observa una diferencia
numérica entre los tratamientos, siendo el T4 el que tuvo un mayor nimero de
raices y el T6 un menor nimero de raices del 0,80 (Tabla N° 16)

Tabla 16. ANVA Comparacion multiple de medias, prueba de Duncan al 5 %
del peso seco de las raices de las estacas de S. quitoense.

Tratamientos Ordenando de > a < Significancia
T7(A2S2) 1,00 A
T5(A0S2) 0,96 A
T2(A1S1) 0,94 A
T8(A3S2) 0,92 A
T4(A3S1) 0,87 A
T3(A2S1) 0,87 A
T1(AoS1) 0,82 A
T6(A1S2) 0,80 A

Fuente: ANVA Comparacion maltiple de medias, prueba de Duncan al 5 % del
peso seco de las raices de las estacas de S. quitoense.
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Los resultados obtenidos respecto a peso seco de raices, todos los
tratamientos salieron estadisticamente similares, no coinciden con los que obtuvo
Cifuentes y Clavijo (1989) que, al aplicar 1 500 ppm de AIB logré obtener el peso
seco 0,37 g de raiz muy inferior a lo obtenido por nosotros probablemente
nuestros resultados se deben a que se utilizo estaca de un tamafio uniforme y que

provenian de plantas de similar desarrollo.
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CONCLUSIONES

En porcentaje de enraizamiento de estacas de Quito quito el tratamiento T1 (0 ppm
de AIB /Arena de rio) fue superior a los demas.

En porcentaje de sobrevivencia, didmetro de raices, numero de raices y peso seco de
raices no se observo diferencias estadisticas entre los tratamientos.

En longitud de raices los tratamientos T7, T5y T8 fueron superiores a los demas con
36,65; 35,10y 34,72 cm.

En peso fresco de raices los tratamientos T7, T5, T8 y T6 fueron superiores a los
demas con 9,79; 8,79; 8,42y 8,15 ¢

El sustrato Premix N°3 permitié un mejor desarrollo de raices de estacas de Quito

quito.



1.

RECOMENDACIONES

Estudiar después de la propagacion asexual por estacas 0 esquejes Su
comportamiento en el desarrollo de las plantas fruticola de S. quitoense Lam. su
produccidn y otras caracteristicas agronémicas basicas.

Hacer un estudio comparativo sobre el rendimiento productivo entre plantas de S.
quitoense Lam., obtenidos asexualmente por estacas 0 esquejes y sexualmente por

semillas.
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Anexo N° 01. Estado del vivero en el que se recepciond y se instal6 el sistema de riego.




Anexo N° 04. Colocando las bolsas con sustrato en forma aleatoria.

Anexo N° 06. Pesado del acido indolbutirico para el preparado de diferentes
concentraciones 500, 1 500 y 2 500 ppm.




Anexo N° 07. Regado de las estacas instaladas.

Anexo N° 08. Imagen de las raices lavadas para registrar el porcentaje de enraizamiento




Anexo N° 10. Colocando las muestras de raices en la estufa.
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Anexo N° 11. Registro de datos del peso seco de las raices.

Anexo N° 12. Visita del asesor y uno de los jurados para verificar el avance del proyecto
de la tesis.




Anexo N° 13. Visita de uno de los jurados para verificar el avance del proyecto de la
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Anexo N° 14. Registro de datos de porcentaje de enraizamiento.

PORCENTAJE
ESQUEJES | ESQUEJES NO |DE
TRATAMIENTO
ENRAIZADOS | ENRAIZADOS |ENRAIZAMIEN
TO
T3 I 18 2 90
T6 i 19 1 95
T8 [ 20 0 100
T7 v 18 2 90
T7 | 20 0 100
T4 1 19 1 95
T6 | 18 2 90
T1 1 20 0 100
T3 i 20 0 100
T2 i 20 0 100




T6 1 20 100
T8 1 19 95
T3 1 20 100
T4 | 19 95
T8 v 18 90
T5 1l 19 95
T1 v 20 100
T2 I 18 90
T5 | 18 90
T4 v 20 100
T1 i 20 100
T3 v 20 100
T4 i 20 100
T2 | 20 100
T7 1l 20 100
T1 | 20 100
T2 v 20 100
T6 v 20 100
T5 v 20 100
T8 i 20 100
T7 1 20 100
T5 1 15 75




Anexo N° 15. Registro de datos en porcentaje de sobrevivencia.

PLANTAS | PLANTAS |PORCENTAJE DE
TRATAMIENTO
VIVAS MUERTAS | SOBREVIVENCIA

T3 I 18 2 90
T6 i 18 2 90
T8 I 19 1 95
T7 v 19 1 95
T7 I 20 0 100
T4 1 18 2 90
T6 I 18 2 90
T1 1 20 0 100
T3 i 20 0 100
T2 i 20 0 100
T6 1 20 0 100
T8 1 18 2 90
T3 1 20 0 100
T4 I 19 1 95
T8 v 18 2 90
T5 1l 19 1 95
T1 v 20 0 100
T2 I 18 2 90
T5 | 18 2 90
T4 v 20 0 100




T1 i 20 100
T3 v 20 100
T4 i 20 100
T2 I 20 100
T7 1l 20 100
T1 I 20 100
T2 v 20 100
T6 v 20 100
T5 v 20 100
T8 i 20 100
T7 1 20 100
T5 1 11 55




Anexo N° 16. Registro de datos de diametro de raices.(cm ).

Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T3 | 1.0 1.0 0.5 0.5 1.0 2.0 1.0 2.0 1.5 1.0 1.15
T6 11 1.0 0.5 2.0 15 1.0 1.5 1.0 1.0 1.0 1.5 1.20
T8 | 1.0 1.5 1.0 1.0 1.0 1.5 1.0 2.0 2.0 0.5 1.25
T7 v 1.5 2.0 1.0 1.0 1.5 1.5 1.0 1.0 1.0 2.0 1.35
T7 | 15 2.5 2.0 15 1.0 1.0 1.0 1.0 15 2.0 1.50
T4 1 1.0 1.0 1.5 1.5 2.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 1.30
T6 | 1.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.0 1.0 1.15
T1 1 1.0 1.0 2.0 15 1.5 1.5 2.0 1.0 1.0 1.0 1.35
T3 i 1.5 1.0 2.0 1.0 1.0 1.5 1.5 1.0 1.0 1.0 1.25
T2 i 2.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.0 1.0 1.0 1.5 2.0 1.30




T6 1 2.5 1.5 1.0 1.5 1.0 1.5 1.0 1.5 1.0 1.5 1.40
T8 1 2.0 1.0 1.5 1.0 1.5 1.0 2.0 1.0 2.0 2.5 1.55
T3 1 2.0 2.0 1.0 1.5 1.5 2.0 1.5 1.0 1.5 1.0 1.50
T4 | 1.0 25 1.5 1.5 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.0 1.60
T8 v 1.5 1.5 2.0 1.0 2.0 1.0 2.5 2.0 1.5 1.5 1.65
T5 11 2.0 1.5 1.0 1.5 1.5 1.0 2.5 1.0 1.5 2.0 1.55
T1 v 0.5 1.0 1.5 1.0 1.0 1.5 1.5 1.0 1.5 1.0 1.15
T2 I 1.5 1.5 1.0 1.0 1.0 1.5 1.0 1.0 1.5 1.5 1.25
T5 | 1.0 1.0 1.5 2.0 2.5 1.5 1.0 2.0 1.5 1.5 1.55
T4 v 1.5 1.5 2.0 2.5 1.5 1.5 1.0 1.5 1.5 2.0 1.65
T1 i 1.5 1.0 1.0 2.0 2.0 1.5 1.0 1.0 2.5 2.0 1.55
T3 v 2.0 1.0 1.5 1.0 1.0 1.5 1.0 1.0 1.5 1.0 1.25
T4 i 1.0 1.5 1.5 1.0 1.5 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 1.30




T2 | 15 1.0 1.5 1.5 1.0 1.5 1.0 1.0 1.5 1.0 1.25
T7 1l 1.5 1.0 2.0 1.5 1.5 2.5 1.5 2.0 1.5 1.0 1.60
T1 | 1.5 1.5 1.0 1.5 1.0 1.0 2.5 1.5 2.0 1.0 1.45
T2 v 1.5 2.0 1.0 2.0 1.0 1.0 2.0 1.5 1.5 2.0 1.55
T6 v 1.5 1.5 1.5 1.5 2.5 2.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.50
T5 v 1.5 2.0 1.0 1.5 1.5 1.0 2.0 2.0 1.5 1.0 1.50
T8 i 1.5 2.0 1.0 1.5 2.0 1.5 2.0 1.5 1.5 2.5 1.70
T7 1 1.0 1.5 2.0 1.5 1.5 2.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.40
T5 1 1.0 2.0 1.5 1.5 1.0 2.0 1.5 2.0 1.0 1.0 1.45




Anexo N° 17. Registro de datos de numero de raices.

Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T3 I 3.0 6.0 7.0 8.0 4.0 9.0 6.0 6.0 7.0 7.0 6.3
T6 i 8.0 3.0 6.0 4.0 5.0 3.0 6.0 2.0 6.0 7.0 5.0
T8 I 9.0 6.0 10.0 3.0 3.0 5.0 7.0 4.0 4.0 8.0 5.9
T7 v 2.0 5.0 4.0 5.0 4.0 6.0 5.0 7.0 4.0 7.0 4.9
T7 | 7.0 6.0 8.0 6.0 10.0 3.0 6.0 12.0 9.0 8.0 7.5
T4 1 6.0 8.0 5.0 4.0 10.0 4.0 6.0 12.0 13.0 7.0 7.5
T6 I 7.0 10.0 4.0 5.0 7.0 6.0 10.0 12.0 5.0 10.0 7.6
T1 1 7.0 5.0 11.0 8.0 4.0 6.0 7.0 5.0 5.0 7.0 6.5
T3 i 10.0 6.0 7.0 9.0 4.0 6.0 10.0 8.0 6.0 10.0 7.6




T2 i 8.0 9.0 4.0 8.0 6.0 7.0 4.0 5.0 7.0 6.0 6.4
T6 I 8.0 4.0 10.0 8.0 7.0 10.0 6.0 3.0 11.0 6.0 7.3
T8 I 7.0 6.0 7.0 9.0 5.0 10.0 7.0 9.0 12.0 10.0 8.2
T3 I 7.0 5.0 6.0 8.0 7.0 9.0 3.0 3.0 10.0 7.0 6.5
T4 I 9.0 8.0 4.0 10.0 7.0 8.0 7.0 8.0 6.0 9.0 7.6
T8 v 6.0 9.0 4.0 5.0 4.0 6.0 6.0 8.0 10.0 5.0 6.3
T5 1 6.0 7.0 9.0 12.0 10.0 4.0 10.0 9.0 7.0 10.0 8.4
T1 v 4.0 8.0 5.0 7.0 9.0 7.0 5.0 9.0 8.0 10.0 7.2
T2 1 8.0 11.0 12.0 5.0 7.0 9.0 6.0 12.0 10.0 12.0 9.2
T5 | 11.0 10.0 8.0 9.0 12.0 9.0 6.0 7.0 7.0 8.0 8.7
T4 v 11.0 7.0 6.0 8.0 7.0 12.0 10.0 9.0 16.0 9.0 9.5
T1 i 9.0 11.0 8.0 7.0 7.0 5.0 8.0 6.0 11.0 10.0 8.2
T3 v 3.0 4.0 9.0 11.0 8.0 5.0 8.0 6.0 10.0 7.0 7.1




T4 i 8.0 9.0 13.0 12.0 9.0 8.0 7.0 8.0 7.0 12.0 9.3
T2 I 10.0 9.0 5.0 4.0 9.0 8.0 6.0 8.0 7.0 3.0 6.9
T7 i 11.0 12.0 9.0 3.0 10.0 9.0 11.0 12.0 7.0 6.0 9.0
T1 I 8.0 7.0 9.0 5.0 3.0 12.0 10.0 11.0 12.0 6.0 8.3
T2 v 6.0 7.0 8.0 13.0 7.0 5.0 9.0 12.0 14.0 10.0 9.1
T6 v 7.0 8.0 9.0 5.0 10.0 12.0 3.0 7.0 4.0 8.0 7.3
T5 v 3.0 7.0 12.0 8.0 10.0 8.0 12.0 10.0 9.0 5.0 8.4
T8 i 7.0 9.0 3.0 12.0 5.0 6.0 10.0 9.0 7.0 8.0 7.6
T7 I 6.0 10.0 7.0 11.0 12.0 8.0 5.0 8.0 5.0 6.0 7.8
T5 I 9.0 7.0 9.0 10.0 9.0 11.0 5.0 9.0 3.0 3.0 7.5




Anexo N° 18. Registro de datos de la longitud de la raiz.( cm)

Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T3 | 15.8 18.7 22.9 26.1 27.6 32.2 33.0 35.0 6.0 39.5 25.7
T6 ] 25.4 111 60.0 31.0 23.5 31.3 32.2 35.7 34.5 36.0 32.1
T8 | 30.0 47.8 25.0 155 35.4 16.4 30.9 47.9 42.6 40.0 33.2
T7 v 29.6 32.3 34.1 19.5 36.8 38.9 53.7 32.3 46.6 36.2 36.0
T7 | 40.8 33.6 46.8 40.9 30.3 37.6 33.7 23.7 38.7 37.2 36.3
T4 1 36.5 32.6 24.6 1.5 49.5 24.6 27.6 28.9 29.3 39.2 29.4
T6 | 45.4 39.7 31.6 23.8 39.9 21.9 28.8 31.2 32.6 37.4 33.2
T1 1 23.9 25.2 38.2 21.2 29.8 25.7 27.4 29.2 46.7 20.8 28.8
T3 11 31.0 25.0 31.3 27.8 21.8 23.9 24.6 36.5 23.0 27.9 27.3
T2 11 23.8 23.4 27.5 31.8 25.8 24.7 35.2 16.5 22.7 26.4 25.8




T6 1 35.9 45.9 10.3 345 33.8 46.4 33.9 16.8 30.1 28.9 31.7
T8 1 32.8 33.3 37.4 39.1 29.9 34.3 22.4 35.2 46.8 44.2 35.5
T3 1 40.2 20.9 26.8 26.2 19.2 22.0 215 22.4 22.5 28.4 25.0
T4 | 27.6 27.9 235 23.8 27.6 325 22.5 26.9 335 27.3 27.3
T8 v 35.6 37.8 42.4 39.9 21.0 31.5 26.8 36.4 41.8 35.2 34.8
T5 1l 57.8 41.3 42.1 341 38.8 32.9 37.8 39.2 40.5 41.8 40.6
T1 v 23.0 29.0 39.2 21.0 41.0 40.0 210 34.9 33.3 28.4 311
T2 1 24.5 44.2 20.3 24.8 19.6 32.2 36.8 30.6 39.4 24.9 29.7
T5 | 315 17.8 38.0 28.3 29.2 35.6 31.2 29.6 40.0 12.5 29.4
T4 v 27.2 33.3 31.0 344 24.8 40.1 23.8 32.7 35.2 24.6 30.7
T1 1l 30.1 28.3 21.3 22.2 21.4 25.9 29.2 33.8 39.1 34.5 28.6
T3 v 23.5 28.2 294 29.9 26.8 215 40.3 35.4 21.8 38.2 29.5
T4 1l 26.9 335 33.2 234 27.6 31.3 40.2 29.8 334 30.1 30.9




T2 | 43.5 22.6 24.7 26.2 27.8 28.2 26.8 20.9 30.8 16.2 26.8
T7 1l 32.5 35.7 43.5 49.8 30.2 44.5 39.2 33.9 30.1 39.8 37.9
T1 I 24.8 29.8 21.8 30.1 32.9 33.6 59.8 35.8 52.1 31.4 35.2
T2 v 24.1 23.8 39.7 28.9 41.9 26.8 40.3 27.1 24.8 43.1 321
T6 v 28.9 44.3 36.6 26.9 39.8 32.3 40.8 33.3 34.2 36.5 354
T5 v 324 44.9 48.7 29.9 47.9 16.9 50.3 39.7 33.9 30.5 37.5
T8 Il 36.7 28.3 33.9 45.5 39.8 47.1 23.8 29.9 34.8 33.7 35.4
T7 1 33.8 29.3 24.1 54.2 40.3 41.2 37.9 38.5 39.1 25.2 36.4
T5 1 24.2 32.8 26.9 44.2 32.8 26.1 42.0 56.2 16.5 27.3 32.9




Anexo N° 19. Registro de datos de peso fresco de la raizen (g ).

Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T3 | 2.0 2.8 1.5 4.8 4.0 10.0 5.5 24 5.2 2.3 4.05
T6 ] 6.5 0.2 11.8 5.2 3.6 2.6 11.6 15 5.9 13.2 6.21
T8 | 5.4 14.3 3.8 1.2 4.3 5.2 4.1 3.3 7.7 4.0 5.33
T7 v 1.3 9.5 2.1 2.2 11.8 6.2 12.5 11.9 3.0 12.3 7.28
T7 | 13.6 24.4 21.0 18.2 12.4 2.1 15.3 16.4 10.2 16.9 15.05
T4 1 4.1 9.2 3.4 0.6 9.4 0.6 25 3.5 7.6 4.0 4.49
T6 | 9.2 14.3 2.3 7.6 9.1 10.1 115 12.2 7.1 8.9 9.23
T1 1 1.6 5.2 10.4 2.9 2.8 0.9 2.1 4.3 4.6 2.0 3.68
T3 11 121 1.4 3.6 5.3 0.8 3.5 7.7 10.0 5.0 7.5 5.69
T2 11 1.7 8.5 1.6 6.8 5.2 6.9 4.1 11 3.9 8.4 5.42




T6 1 13.2 6.4 0.9 12.5 115 13.3 5.1 3.0 14.7 9.6 9.02
T8 1 8.6 6.8 13.5 1.2 9.9 6.9 9.1 7.1 24.0 135 10.66
T3 1 7.3 2.1 1.6 7.3 1.4 6.2 1.4 2.2 4.9 2.5 3.69
T4 | 3.0 9.0 2.5 10.7 7.1 4.1 3.5 5.9 4.4 7.1 5.73
T8 v 7.8 12.9 9.9 19.0 10.9 2.5 15.1 21.3 6.4 3.1 10.89
T5 Il 8.6 12.5 13.5 10.6 11.6 6.1 16.1 9.7 13.3 11.4 11.34
T1 v 2.5 2.4 9.8 4.2 6.4 8.4 2.3 5.2 10.2 6.9 5.83
T2 1 9.4 115 4.4 2.6 1.3 8.1 7.0 10.4 6.7 4.6 6.60
T5 I 12.1 6.7 12.8 11.6 13.4 124 7.9 124 7.1 7.2 10.36
T4 v 6.2 4.6 5.1 1.7 4.8 9.1 6.1 6.4 7.5 8.1 6.56
T1 1l 8.5 4.7 5.4 4.9 6.7 4.6 5.9 6.0 6.7 9.4 6.28
T3 v 2.7 2.1 4.0 2.8 3.4 3.3 3.4 8.1 5.6 7.5 4.29
T4 Il 3.8 6.2 7.3 2.9 6.0 9.3 3.9 3.1 3.6 7.3 5.34




T2 | 4.0 3.6 4.6 6.4 4.3 6.9 2.9 5.7 5.0 0.8 4.42
T7 1l 1.2 23.2 10.2 6.5 7.5 111 12.3 12.7 5.3 131 10.91
T1 | 4.0 2.9 3.0 2.6 1.3 4.5 4.6 2.5 5.4 2.3 3.31
T2 v 5.2 7.2 3.1 5.1 4.4 4.5 4.4 4.6 4.5 3.3 4.63
T6 v 5.3 12.1 10.2 8.9 121 13.5 4.6 6.2 1.7 6.9 8.15
T5 v 4.2 5.8 7.8 6.3 111 3.1 9.3 8.1 7.4 9.2 7.23
T8 Il 7.1 9.1 9.0 8.5 2.6 7.2 5.8 8.1 6.1 4.3 6.78
T7 1 3.6 6.2 3.2 8.3 9.6 6.2 3.4 8.5 5.9 4.1 5.90
T5 1 7.2 8.4 10.0 10.2 4.2 7.9 3.9 5.8 2.6 1.9 6.21




Anexo N° 20. Registro de datos de peso seco de la raizen (g).

Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T3 | 0.718 1.168 0.717 1.658 1.146 2.756 1.237 0.661 1.610 1.610 1.328
T6 11 0530 | 0.101 | 0916 | 0.380 | 0.281 | 0.247 0.833 0.156 | 0.450 | 0.964 0.486
T8 I 0513 | 0.993 | 0.333 | 0.212 0.368 | 0.591 0.458 0.407 | 0.737 | 0.428 0.504
T7 v 0.258 0.702 0.353 0.276 1.018 0.595 0.925 1.019 0.181 1.859 0.719
T7 | 0.990 1.988 1514 1.991 1.356 0.254 1.323 1.627 0.824 1.357 1.322
T4 1 0.734 0.952 0.768 0.172 2.180 0.202 0.549 0.471 1.087 0.659 0.777
T6 | 0.880 1.221 0.354 0.801 0.890 0.995 1.125 1.109 0.729 0.859 0.896
T1 1 0.421 0.939 1.382 0.592 0.304 0.413 0.854 0.477 0.514 0.429 0.633
T3 ] 1.834 0.237 0.416 1.261 0.221 1.231 0.935 1.263 0.544 0.750 0.869




T2 1l 1.357 1.407 0.302 0.962 1.123 1.082 0.521 0.255 0.733 1.110 0.885
T6 1 1.229 0.652 0.209 1.295 0.819 1.310 0.518 0.333 1.262 0.698 0.833
T8 1 0.887 0.561 1.226 0.673 1.136 0.739 0.934 0.806 2.358 1.263 1.058
T3 1 1.003 0.570 0.354 0.876 0.288 0.942 0.287 0.505 0.681 0.332 0.584
T4 | 0.550 1.863 0.407 1.357 1.486 0.801 0.778 0.932 0.740 0.997 0.991
T8 IV | 0.682 1.461 0.927 2.298 0.772 0.302 1.534 2.200 0.396 1.095 1.167
T5 1l 1.176 1.348 1.688 0.995 1.170 0.707 1.508 0.711 1.084 0.942 1.133
T1 v 0.332 0.499 1.370 0.968 0.827 2.385 0.435 0.704 2.152 0.939 1.061
T2 1 1.537 1.356 0.680 0.754 0.408 0.916 1.223 1.724 0.781 0.651 1.003
T5 I 1.227 0.525 1.080 1.231 1.160 1.353 0.843 1.086 0.939 1.088 1.053
T4 v 0.686 0.614 0.759 1.084 0.681 0.894 0.602 0.801 1.029 0.948 0.810
T1 1l 0.971 0.477 1.036 0.679 0.899 0.540 1.090 0.725 0.850 1.162 0.843
T3 v 0.457 0.430 0.359 0.581 0.419 0.443 0.476 0.966 0.485 2.364 0.698




T4 1l 0.623 0.859 1.277 0.658 1.086 1.290 0.726 0.583 0.862 1.142 0.911
T2 | 0.470 0.486 0.835 1.875 0.886 1.592 0.675 1.247 0.943 0.236 0.925
T7 1l 0.841 2.152 1.107 0.749 0.676 1.269 1.373 1.283 0.665 1.420 1.154
T1 | 0.938 0.576 0.939 0.624 0.328 1.062 0.810 0.784 0.993 0.493 0.755
T2 IV | 1.232 1.668 0.825 0.795 0.989 0.954 0.864 0.604 1.014 0.710 0.966
T6 IV | 0.801 1.632 1.121 1.031 1.405 1.435 0.626 0.803 0.213 0.942 1.001
T5 IV | 0.502 0.702 0.865 0.628 1.424 0.445 1.164 1.100 1.112 1.182 0.912
T8 1l 0.806 1.168 1.282 1.288 0.350 1.045 0.861 0.936 0.965 0.797 0.950
T7 1 0.468 0.784 0.481 0.824 1.280 0.900 0.592 1.155 0.916 0.669 0.807
T5 1 0.819 0.992 1.078 1.371 0.459 0.841 0.586 0.944 0.256 0.255 0.760




MATRIZ DE CONSISTENCIA

ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS DE QUITO QUITO (Solanum quitoense Lam.) CON ACIDO INDOLBUTIRICO EN DOS
TIPOS DE SUSTRATOS EN EL VIVERO DE LA COMUNIDAD DE TSACHOPEN - OXAPAMPA




