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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue Evaluar diferentes dosis de Acido salicilico
como estimulador del crecimiento en el cultivo de la granadilla (Passiflora ligularis,
Juss), en etapa de vivero el Chanchamayo; habiéndose conseguido confirmar la hipétesis
alterna afirmando que las cuatro dosis de &cido salicilico influyen en el cultivo de la
granadilla (passiflora ligularis Juss.) var. Colombiana en condicion de vivero; asimismo,
se ha demostrado que se obtiene mayor supervivencia (98% a una concentracion de 1x10-
3M de AS/I.(T1)), altura de planta (26 cm a una concentracion de 1x10® M de AS/I.(T3)),
peso fresco (16 g, a una concentracion de 1x108 M de AS/I.(T3); al evaluar el diametro
de tallo de la planta se reporta que la planta incrementa mayor diametro de tallo a las
concentraciones de 1x103 M de AS I. de agua (T1) y el T2 con 1x10°M de AS I. de agua
con 2.78 y 2.45 mm.; igualmente se reporta mayor area foliar con una concentracion de
1x10® M de AS/I. de agua (T3) con 22.25 cm.; el peso fresco de la raiz se reporta que el
T2 (1x10® M de AS/I. de agua) y el T3 (1x10® M de AS/I. de agua) muestran el mayor
peso fresco de la raiz a los 90 dias de cultivo con 0.31 g. para ambos tratamientos; en
cuanto al mayor nimero de hojas es el T2 con 1x10° de AS/I. de agua quien reporta
mayor valor con 12.75 hojas en promedio, indicandonos que esa es la cantidad 6ptima
para obtener mayor nimero de hojas en la planta de granadilla

Palabra Clave: Acido salicilico, granadilla (passiflora ligularis Juss.)



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate different doses of salicylic acid as
a growth stimulator in the cultivation of granadilla (Passiflora ligularis, Juss), in
Chanchamayo, nursery stage; having been able to confirm the alternative hypothesis
affirming that the four doses of salicylic acid influence the culture of the granadilla
(passiflora ligularis Juss.) var. Colombian nursery condition; Likewise, it has been
shown that greater survival is achieved (98% at a concentration of 1x10-3 M of AS /.
(T1)), plant height (26 cm at a concentration of 1x10-8 M of AS / I. (T3)), fresh weight
(16 g, at a concentration of 1x10-8 M of AS / I. (T3); when evaluating the stem diameter
of the plant it is reported that the plant increases larger stem diameter at the
concentrations of 1x10-3 M of AS 1 of water (T1) and T2 with 1x10-6 M of AS 1 of
water with 2.78 and 2.45 mm; also greater foliar area with a concentration of 1x10-8 M
of AS /1. Of water (T3) with 22.25 cm .; fresh root weight is reported as T2 (1x10-6 M
of AS /1. Of water) and T3 (1x10-8 M of AS /| of water) show the greatest fresh weight
of the root at 90 days of cultivation with 0.31 g for both treatments; as for the greater
number of leaves it is the T2 with 1x10-6 of AS/ |. of water who reports the highest value
with 12.75 sheets on average, indicating that this is the optimal amount to obtain higher
number of leaves in the granadilla plant

Key Word: Salicylic acid, granadilla (passiflora ligularis Juss.)



INTRODUCCION

La siembra de granadilla (Passiflora ligularis Juss) en el distrito de Oxapampa,
Villa Rica, Monobamba y la selva Central se constituye como el cultivo de mayor
importancia econdémica en la actualidad; se encuentra sembrada alrededor de 1800 Ha
(AAO 2013). Una de las causas que afectan la produccion de este cultivo es la incidencia
de enfermedades en épocas lluviosas, asi como el estrés al momento de los trasplantes a
campo definitivo lo que conlleva a la muerte de la planta y a disminuir la cosecha y elevar
el costo de produccion.

Debido al incremento de la temperatura ambiental y por la aparicién de plagas y
enfermedades la granadilla se cultiva por encima de los 2400 msnm. Por lo tanto, el
campesino ha abandonado sus tierras productivas y el cultivo ahora se encuentra en zonas
alejadas de las vias carrozables, generando el incremento de los costos de produccion
(Malca, 2011), ya que el manejo de los viveros lo realizan fuera de la zona de cultivo, lo
que ocasiona estrés en las plantulas por el traslado a campo definitivo. EI mismo autor
manifiesta que por la aparicion de enfermedades y plagas; Aproximadamente 1800 Has.
de granadilla en la Provincia de Oxapampa corre el riesgo de perderse y considerando
que es ya, el principal cultivo para los agricultores de la zona, les ocasionaria un grave
problema social y econdmico para esa zona. Asimismo, considerando que el acido
salicilico parece relacionarse con la adaptacion de las plantas a los ambientes extremos, esto
pudiera convertir a este compuesto y sus derivados en herramientas para el manejo
agronémico del estrés. De igual manera la aplicacion exdégena de AS (acido salicilico)
disminuye la susceptibilidad al dafio por patdgenos o estrés abiotico (Shiratsu et al., 1997),
y aumenta la tolerancia del fruto del dafio por frio.

Ante este reto, se identifica el problema en el cultivo de la granadilla (passiflora

ligularis) especialmente para la selva central comprendida por Oxapampa, Villa Rica en



el Dpto. de Pasco y Monobamba en el Dpto. de Junin, que se esta cultivando en mayor
extension debido a la alta demanda y al alto costo en el mercado por cajas y por ende
generando rentabilidad a los pequefios y medianos agricultores, pero por su manejo
tradicional, hace que la produccién de granadilla sea deficiente debido a la escasez de
tecnologia especialmente a nivel de vivero para la produccién masiva de plantulas,
empezando por la seleccion de la semilla, sustrato para la germinacion a nivel de vivero,
asi como por un deficiente programa de control del estrés de las plantulas para su traslado
a campo definitivo, (Suchini - Ramirez, 2012).

Por lo que, con esta investigacion se propone usar el Acido salicilico, para
utilizarlo como inoculante en plantones de la granadilla (Passiflora ligularis L.) para
evaluar su crecimiento. La presente investigacion se realizara en el distrito y provincia
de Chanchamayo, en el campo experimental de la UNDAC, Filial La Merced, en los

meses de noviembre de 2017 a mayo del afio 2018.

Vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

PRAAPERU (2013), Manifiesta que el impacto del cambio climético en
los cultivos de café, granadilla y palto en la subcuenca de Santa Teresa, Region
Cusco, asi como en para otras partes de nuestro pais, motivan la priorizacion de
medidas de adaptacion que han sido elaborados por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peri — SENAMHI en el marco del “Proyecto de
adaptacion al impacto del retroceso acelerado de glaciares en los Andes tropicales
— PRAA”, con la finalidad de brindar una herramienta técnica util para la
planificacién agricola y la reduccion de la vulnerabilidad ante un escenario futuro
de cambio climatico, con tendencias de incrementos en la temperatura del aire,
para el cultivo de granadilla, la tendencia es a reducir la produccidn en las partes
medias de la subcuenca y a mantenerse por encima de los 2400 msnm. Asimismo,
el mayor rendimiento tiende a ser mas frecuente entre los 2400 msnm a 3000
msnm, con rendimientos entre 6 t/a a 7,9 t/ha. No se muestra la tendencia a

incrementar el rendimiento, lo que estd determinando la migracién de los



1.2.

agricultores a las partes mas altas de nuestra region, ya que hace tres décadas se
cultivaba en los valles interandinos entre los 1300 y 1800 msnm.

Hoy en dia debido al incremento de la temperatura ambiental y por la
aparicion de plagas y enfermedades se cultiva por encima de los 2400 msnm. Por
lo tanto, el campesino ha abandonado sus tierras productivas y el cultivo ahora se
encuentra en zonas alejadas de las vias carrozables, generando el incremento de
los costos de produccion. (Malca, 2011).

De igual manera por la aparicion de enfermedades y plagas;
Aproximadamente 1800 Has. de granadilla en la Provincia de Oxapampa corre el
riesgo de perderse y considerando que es ya, el principal cultivo de los
agricultores de la zona, ocasionaria un grave problema social y econémico para
esa zona.

Considerando que el acido salicilico parece relacionarse con la adaptacion
de las plantas a los ambientes extremos, y esto pudiera convertir a este compuesto
y sus derivados en herramientas para el manejo agronémico del estrés. De igual
manera la aplicacion exogena de AS (acido salicilico) disminuye la
susceptibilidad al dafio por patdgenos o estrés abiodtico (Shiratsu et al., 1997), y
aumenta la tolerancia del fruto del dafio por frio.

Delimitacion de la investigacion

Se ha observado que los agricultores de nuestra Region tienen un
deficiente manejo de los almécigos de granadilla en los viveros, quienes han
generado una dependencia a los insumos agroquimicos y con practicas
inadecuadas en los viveros, los cuales ocasionan contaminacién ambiental y
posteriormente altos costos de la produccién en sus campos definitivos; y

residuos de estos productos en sus frutos, generando como consecuencia poca



1.3.

aceptacion en la exportacion de este producto y la disminucion de las ganancias
de los mismos agricultores.

Con el propdsito de promover la bdsqueda de alternativas viables que
garanticen una mayor sostenibilidad de la produccién agricola y minimizar el
impacto sobre el medio ambiente se delimita la presente investigacion en usar el
Acido salicilico, como inoculante en plantones de la granadilla (Passiflora
ligularis L.) a nivel de vivero para Chanchamayo para evaluar su crecimiento. La
presente investigacion se realizé en el distrito y provincia de Chanchamayo, en el
campo experimental de la UNDAC, Filial La Merced, en los meses de noviembre
de 2017 a mayo del afio 2018
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cual es la influencia del acido salicilico (AS) en el crecimiento de la
granadilla (Passiflora ligularis L.) a nivel de vivero para Chanchamayo?

1.3.2. Problemas especificos

e ;Cual es lainfluencia del Acido salicilico en relacion a al peso fresco

de planta?

e Tendra efectividad el Acido salicilico para incrementar el peso

fresco de la raiz?

e ;Tendra efectividad el Acido salicilico para incrementar la altura de

la planta?

e (Cuadl es la influencia del Acido salicilico para incrementar el area

foliar, grosor de tallo, cantidad de hojas y tamafio de hojas?



1.4.

1.5.

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar diferentes dosis de Acido salicilico como estimulador del
crecimiento en el cultivo de la granadilla (Passiflora ligularis), en etapa de
vivero.
1.4.2. Objetivos especificos

Evaluar la efectividad del Acido salicilico en relacién a la altura de

planta

e Evaluar la influencia del Acido salicilico con respecto al area foliar,

grosor de tallo, cantidad de hojas y tamafio de hojas.

e Evaluar la efectividad del Acido salicilico en relacion a al peso fresco

de planta

e Evaluar la efectividad del Acido salicilico en relacién al peso fresco

de la raiz
Justificacion de la investigacion

El 4cido salicilico es un compuesto encontrado en todos los tejidos de las
plantas y comenzo a sobresalir como molécula sefializadora en plantas cuando se
descubridé su papel como inductor de la termogénesis en plantas de la familia
Araceae (Raskin, 1992).

Partiendo de la observacion de que la aspirina aumenta la vida en florero
de las flores cortadas, probablemente por un efecto combinado de inhibicion en
la biosintesis de etileno y celulosa en los tejidos (Ferrarese et al., 1996) y de
acidificacion del medio, se sabe que el AS presenta propiedades de retraso de
senescencia (Bourbouloux et al., 1998), inductor de floracion y tuberizacion, asi

como de compuestos termogénicos y alelopaticos, entre otras (Raskin, 1992).



1.6.

Su actividad fisioldgica mas relevante ha sido demostrada como sefial que
interviene en la induccion de la resistencia sistémica adquirida, un efecto de
respuesta de tipo inmunoldgica ante una infeccion por patégenos.

El AS aplicado de forma exdgena en concentraciones de 1x102M a 1x10-
®M aumenta la biomasa de soya (Gutiérrez et al., 1998.), el rendimiento de trigo
(Lopez et al., 1998) al igual que el rendimiento y la calidad de diversas hortalizas
segun se desprenden de los resultados de diferentes trabajos experimentales del
grupo de Gutiérrez Coronado adscrito al Instituto Tecnologico de Sonora.
Ademas de los anteriores resultados acerca de como el AS interviene modificando
diferentes actividades fisiologicas y del desarrollo, existe otra vertiente de trabajo
experimental acerca del papel del AS en las respuestas celulares relacionadas con
el dafio oxidativo, respuesta bioquimica que parece ser un factor comdn en las
plantas sometidas a diversos tipos de estrés.

Limitacion de la investigacion

La presente investigacién tuvo inicialmente sus limitaciones para
conseguir el &cido salicilico en el mercado en forma pura, habiéndose recurrido a
las farmacias y tiendas agropecuarias, pero se encontraba el producto en forma
comercial asociada a otras sustancias, que podrian hacer variar los resultados, por
lo que se recurrié al Laboratorio de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion Filial La Merced, para que nos proporcione el &cido salicilico
quimicamente puro para poder realizar las diluciones segun los diferentes

tratamientos que se ha propuesto en esta investigacion.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

Se ha reportado que el acido salicilico favorece los procesos de floracion
de ornamentales en especies como gloxinia, violeta y petunia (Martin et al.,
2004).

De igual forma se ha demostrado que los niveles endégenos estan
involucrados en el proceso de termogénesis en plantas (Raskin et al., 1987). De
manera paralela en Arabidopsis, Nicotiana tabacum, Cucurbita pepo, entre otras
especies, se demostré que los niveles enddgenos de acido salicilico se elevan
como respuesta a patdgenos y a esto se le ha llamado resistencia sistémica
adquirida (SAR) (Edwards, 1994).

La aspersion de bajas concentraciones de acido salicilico (AS) a plantas
de importancia horticola como tomate, pepino, zanahorias y frutales como papaya
ha demostrado que también incrementa su productividad (Carranza et al., 2009).
Hecho que se ha relacionado con el efecto de incrementar el sistema radical de

las plantas (Garcia y Chiesa, 2001).



Desde 1974 se reportd que con aplicaciones de AS es posible inducir la
floracion de Lemna gibba, sustituyendo el fotoperiodo de dias cortos (Carranza,
et al., 2009). Investigaciones recientes han reportado que bajas concentraciones
de AS afectan el proceso de floracion en horticultura ornamental.

Enyedi et al., (1992) al trabajar con tabaco encontraron que la aplicacién
exogena de AS aumenta el nivel de AS enddgeno en la parte atacada de la planta
por el virus del mosaico del tabaco aumentando la resistencia sistémica adquirida
y reduciendo el area de la lesién, mencionando que los datos obtenidos apoyan la
hipbtesis de que el AS es un producto natural que induce la patogénesis
relacionado con las proteinas y la resistencia sistémica adquirida. También
Rasmussen et al., (1991) con sus resultados obtenidos apoyan que la aplicacion
exogena del AS, induce la resistencia sistémica adquirida pero que sus datos
sugieren que el AS no es la sefial sistémica primaria para inducir la resistencia
sistémica adquirida en el cultivo de pepino.

El AS aplicado de forma exdgena en concentraciones de 1x102M a 1x10-
8M aumenta la biomasa de soya (Gutiérrez et al., 1998.), el rendimiento de trigo
(Lopez et al., 1998) al igual que el rendimiento y la calidad de diversas hortalizas
segun se desprenden de los resultados de diferentes trabajos experimentales del
grupo de Gutiérrez Coronado adscrito al Instituto Tecnologico de Sonora.
Ademas de los anteriores resultados acerca de como el AS interviene modificando
diferentes actividades fisiologicas y del desarrollo, existe otra vertiente de trabajo
experimental acerca del papel del AS en las respuestas celulares relacionadas con
el dafio oxidativo, respuesta bioquimica que parece ser un factor comdn en las

plantas sometidas a diversos tipos de estrés.



2.2.

La aplicacion foliar de acido salicilico en concentraciones de 10 a 100uM
aumento la tolerancia al choque térmico (55° C por 1.5 h) en plantas de Sinapsis
alba. Esta respuesta fue analoga a la obtenida con un tratamiento de aclimatacién
a 45° C previa al choque térmico. Ambos tratamientos indujeron un aumento
transitorio en la concentracion endogena de H>O. seguida de una caida en la
concentracion del mismo, por debajo del testigo, asi como disminucion en la
actividad catalasa (Delaney et al., 1994). Lopez et al., 1998) obtuvieron
igualmente termo tolerancia en micro plasma de papa desarrollada en medio de
cultivo con &cido acetilsalicilico en concentraciones de 1x10°M a 1x10°M. Al
parecer el efecto protector del AS se relaciona con su capacidad para inducir la
expresion de sus proteinas al choque térmico en las células vegetales, hecho
demostrado en cultivos celulares de tomate por Cronjé, (1999).

Bases tedricas cientificas
2.2.1. El cultivo de la granadilla

2.2.1.1. Descripcion botanica.

Malca (2011), reporta en su libro que es una enredadera,
vigorosa, de tallos cilindricos y hojas de 8 a 14 cm. de largo, la lamina
acorazonada con el margen liso, es de color verde oscuro a azulado, el
peciolo tiene tres pares de glandulas finas y alargadas. Las flores miden
de 6 a 8 cm. De diametro, los sépalos y pétalos son de color blanco y
amarillentos y la corono con bandas alternas moradas y blancas. La planta
de la granadilla en comparacién con la planta de la maracuya (Pasiflora
edulis), crece mas rapido y empezara a dar fruto en uno a tres afios. La

maduracion se inicia 70 a 80 dias después de la polinizacion.



De igual manera informa que el fruto es una capsula ovoide o
eliptica, sostenida con un peddnculo largo que tiene dos bracteas y que
mide de 6 a 12 cm. de largo, la cascara es dura, amarilla con puntos
blancos con seis lineas del apice a la base, de color variable de acuerdo al
grado de madurez.

El epicarpo esta formado de varias capas de células cortas y de
paredes muy gruesas y amarillas, y aunque miden menos de 1 mm. de
espesor le da una gran solidez a la fruta, el mesocarpo es blanco y
esponjoso, seco de 5mm. de grosor. El epicarpo duro y mesocarpo seco
favorecen el almacenamiento y transporte de la granadilla.

La pared del ovario esta representada en los frutos maduros por
una membrana blanca.

En el interior de las frutas, las semillas se agrupan en tres
placentas longitudinales situadas en las paredes.

Las semillas son planas, elipticas, negras rodeadas de un arilo
transparente y gelatinoso que se constituye en la parte comestible.

Este arilo se compone de parénquima que contiene azucares y
principios acidos que determinan un sabor dulce y muy agradable.

La granadilla es una planta trepadora haciéndola a veces a los
arboles bajos o a los troncos muertos, en donde Ilegan muchas veces a
enredarse totalmente, en otras ocasiones puede trepar a los arboles altos.
(Malca, 2011).

El género Passiflora L. estd constituido por plantas herbaceas o
lefiosas, generalmente trepadoras por medio de zarcillos axilares. Las

hojas son pecioladas, alternas, rara vez opuestas, enteras, lobuladas o



palmaticompuestas, de formas variables y a menudo con glandulas en el
haz o en el peciolo. Se presentan 2 estipulas o0 en ocasiones estan ausentes,
a veces foliaceas. Inflorescencias cimosas o racimosas, a menudo de una
sola flor, normalmente bracteadas y sobre pedicelos articulados, con flores
bisexuales, rara vez unisexuales. El fruto es una capsula o generalmente
una baya indehiscente, conteniendo numerosas semillas comprimidas, con
un arilo carnoso, con la superficie reticulada, punteada o surcada
transversalmente. Estd compuesto por unas 520 especies separadas en
cuatro subgéneros, y distribuidas por las regiones templadas y célidas de
Ameérica, Asia y Australia, siendo especialmente abundantes en
Sudamérica y Ameérica Central. (Rivera, et al, 2002).

Caracteristicas de la semilla.

La dependencia de semillas para el establecimiento de cultivos
de pasifloras genera una alta demanda de este insumo. Actualmente, gran
parte de los agricultores en el Per( utilizan semillas de sus propios
cultivos, las cuales son obtenidas, muchas veces, sin criterios rigurosos
de seleccidn. Lo anterior refleja la necesidad de producir material vegetal
con calidad garantizada; sin embargo, las semillas seleccionadas,
utilizadas en cultivos con alta tecnologia, son muy costosas (Millar, et al.,
1975), y por lo tanto requieren un manejo cuidadoso; donde el
almacenamiento representa un tema clave.

La propagacion del cultivo de las pasifloras en general, se
realiza comdnmente por semilla y esto se debe entre otras ventajas a la

facilidad de este método, al mayor vigor de las plantas originadas de
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semillas y a la variabilidad genética de los huertos reproducidos de esta
forma (Llantop, 1999).

La importancia del almacenamiento de semillas ha sido
reconocida desde que el ser humano empezd a domesticar las plantas y
las practicas convencionales de almacenamiento se han desarrollado de
experiencias previas de ensayo y error.

Sin embargo, actualmente el principal objetivo de los bancos de
germoplasma es el mantenimiento de la viabilidad de las semillas en un
rango mas amplio de especies por periodos indefinidos (entre 10 y 100
afios), lo cual requiere un gran esfuerzo logistico y un conocimiento mas
profundo de la fisiologia de las semillas (Millar, et al., 1975).

La longevidad de las semillas presenta gran variabilidad entre
las especies e incluso varia entre accesiones dentro de la especie debido
a diferencias en el genotipo o el ambiente de desarrollo de la procedencia.
La influencia de la procedencia sobre el potencial de longevidad de la
semilla resulta de una combinacion de efectos del ambiente durante la
maduracion de la semilla, la cosecha, el periodo de cosecha, el secado,
la duracion del secado, el ambiente antes del almacenamiento de la
semilla (INI1A. 2008).

Las semillas de todas las especies no responden igual al ambiente
antes y durante el almacenamiento. Existen tres categorias principales de
comportamiento de las semillas en almacenamiento: ortodoxas,
recalcitrantes (Osipi y Nakagawa, 2005) e intermedias (Oliveira, et al.,
1998). Las especies ortodoxas se pueden almacenar por largos periodos

siempre y cuando se provean las condiciones ambientales adecuadas
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durante el almacenamiento. Las semillas recalcitrantes e intermedias
presentan mas inconvenientes, siendo factibles periodos de
almacenamiento cortos e intermedios, respectivamente y contando con
los requerimientos propios de la semilla de cada especie (Oliveira, et al.,
1998).

Semilleros para la propagacion.

La propagacién por semillas, se desarrolla en espacios acordes
con la produccidn, provistos de sistemas adecuados de riego y drenaje,
evitando aglutinaciones, mezcla entre especies y variedades, utilizando
umbraculos, mesones e invernaderos que regulen temperatura, humedad
relativa, corrientes de aire y radiacion solar; que, a la vez, eviten la
diseminacion de plagas y enfermedades. Se pueden hacer en estructuras
metalicas, en concreto u otros materiales que le garantice buenas
condiciones para el desarrollo de las plantulas. Cubierto con una
polisombra, plastico, tela antiafidos. Rivera, et al (2002)

Distribucion, ecologia y suelos.

Malca (2011), manifiesta que la granadilla (Pasiflora ligularis)
es originaria de Ameérica tropical y se halla dispersa desde México, a
través de centro Ameérica, en las Antillas, y Sudamérica, teniendo como
localidad tipo al Perd, entre los 900 y 2700 msnm.

Para Cerdas y Castro (2003), El origen de la granadilla es
América Tropical, por lo que se puede encontrar en forma silvestre desde
México hasta Venezuela, y de Per( a Bolivia; la granadilla pertenece a la
familia passifloracea que relne gran cantidad de especies que se

encuentran distribuidas desde casi el nivel del mar hasta altitudes
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superiores a los 2000 msnm; se caracteriza por la gran diversidad de
formas de hojas y de flores preciosas y otras caracteristicas muy peculiares
de cada especie, como son: color de las flores, tamafio, formay aroma que
producen.

También reporta que la granadilla pertenece al centro geografico
de orden ocho que comprende al Perd, Ecuador y Bolivia, asi también se
ha demostrado que la granadilla es originaria del centro geografico
numérico siete, que se refiere a Centro Ameérica.

La granadilla es de clima subtropical, no tropical. La especie
prospera bien en un clima de frio moderado, que presente, temperaturas
entre 14 y 24° C y una humedad relativa de 75% (intolerancia al fuerte
calor); necesita de suelos profundos y fértiles con buena aireacién, textura
franca o franco arenosa, suelos con gran contenido de materia organica y
un pH entre 6 y 6.5. (Malca, 2011).

Segun Cerdas y Castro (2003), la siguiente tabla N° 01 contiene
las principales condiciones agroclimatoldgicas que requiere la granadilla

para obtener un desarrollo satisfactorio.

Tabla 1
Condiciones agroclimatélogicas que requiere la granadilla
Factor Rango
Altura 1500-2000 m.s.n.m.
Temperatura 16-24°C
Humedad relativa 75-85%
Precipitacion 1500 mm
Vientos Moderados
Horas luz 5-7 diarias
pH 5,5-6,5
Suelos Franco-arenosos, bien drenados,

buena aireacion y contenido de materia organica.
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Cerdas y Castro (2003), considera necesario, con el fin de tomar
medidas correctivas pertinentes, mencionar que la mayor parte de los
suelos destinados al cultivo de granadilla, son arcillosos, arenoso y
pesados, escasos en materia organica, condiciones que provocan excesiva
humedad y dificultan el desarrollo de las raices (la profundidad efectiva
en que se obtiene un adecuado desarrollo de raices es de 45-60 cm)
condiciones que favorecen el ataque de hongos tales como Fusarium,
Verticillium y Rhizoctocnia, principalmente; en suelos mas acidos se
manifiestan deficiencias de boro, calcio, magnesio y zinc, ademas se
presentan niveles elevados de hierro que hacen gque este elemento se asocie
con el manganeso (Fe/Mn) lo que origina deterioro de las raices
(corchosis) e ingreso de otros patdgenos.

Clasificacion taxonémica.

Reino: Plantae; Division: Magnoliophyta; Clase: Magnoliopsida;
Sub Clase: Dilleniidae; Orden: Violales; Familia: Passifloraceae; Género:
Passiflora; Especie: P. ligularis. Juss
Meétodos de propagacion.

Malca (2011), manifiesta que la granadilla puede propagarse
basicamente por dos métodos. Sexualmente (por semillas) y asexualmente
(via vegetativa).

El primer método es el mas utilizado, el proceso se inicia con la
seleccién y extraccién del fruto. EI material utilizado debe ser extraido de
plantas sanas de alta productividad; frutos maduros, enteros, sanos y con
peso individual de 100 gramos a mas. Las semillas deben de ser de la

misma localidad de donde se va a sembrar. EI proceso se inicia con el corte
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de los frutos por la mitad, luego, se vacia su contenido en un recipiente
con agua limpia y en donde se mantiene en remojo por 48 horas.
Inmediatamente después, la semilla es pasada por el tamiz de un colador,
hasta que se desprenda completamente el arilo. Luego, se procede a secar
bajo sombra por unas 24 a 48 horas para obtener las semillas.
Posteriormente, esta pasa por un proceso de almacigado que consiste en
sembrar las semillas en tierra 0 mezclas diversas con materia organica para
luego trasplantarlas. Las semillas germinan después de 15 a 20 dias.
Durante el proceso de almacigado la planta debe ser regada con agua
hirviendo para su desinfeccion.

Cabe mencionar que las semillas almacenadas en refrigeracién a
4 grados Celsius, humedad relativa de 75 %, envasados en bolsas de papel,
plastico o aluminio pueden mantener su viabilidad hasta por 2 afios y
lograrse un porcentaje de germinacién superior al 50%. (Yee, M., 2002).

El segundo método de propagacion es por injertos. Este tipo de
propagacion se utiliza para superar problemas de enfermedades causadas
por hongos que viven en el suelo o limitaciones climaticas.

También existe la propagacion por estaca que dura
aproximadamente dos meses antes de ser trasplantada a la tierra. Este
método proporciona plantas de granadilla mas precoz, pero de menos afios
de vida productiva. Otros métodos son: el acodo y pua. (Castro, 2001)
Propagacion sexual.

Con la reproduccidn sexual se tiene la oportunidad de contar con
plantas de mayor longevidad, es decir méas afios de vida en produccion.

Sin embargo, a raiz de que la polinizacion de la granadilla es cruzada se
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produce una gran variabilidad en el material reproducido, se obtienen

plantas con caracteristicas no deseadas que es necesario eliminar. En caso

de que se desee obtener semilla de plantas que retnan particularidades

muy deseadas en las frutas, se procede a la polinizacién manual entre las

flores de las plantas seleccionadas. (Bacca, H. 1987).

Implementacion del vivero.

a.

Construccion del vivero: El periodo que va desde la siembra hasta el
trasplante al campo definitivo necesita que transcurra en un lugar con
las siguientes condiciones:

Cercano al lugar de siembra, para reducir el maltrato de las plantulas
durante el transporte,

Que tenga fuente de agua,

Antes de que germinen las semillas se protegen las bolsas del vivero
con malla para evitar dafio de aves y radiacion directa,

Construir un enramado (techo) a una altura que facilite el ingreso.
Conforme crecen las plantas se reduce paulatinamente la sombra y
protegido del acceso de animales. Ademas, el vivero de granadilla
debe ser supervisado con frecuencia y brindarle los cuidados
necesarios. EI 70% del éxito en una plantacion de granadilla depende
de la generacion de buenas plantas en el vivero. La primera etapa del
proceso productivo de la granadilla, va desde la germinacién hasta el
trasplante al campo definitivo.

Control de malezas en el vivero: Las malezas, se consideran una plaga
que puede reducir bastante la calidad del material que se produce en

el vivero. Las malezas compiten con las plantas de granadilla por luz,
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agua, espacio y minerales o nutrientes del suelo. Ademas, las malas
hierbas pueden ser hospederas de gran variedad de enfermedades o
insectos que también afectan el desarrollo del material. Por lo tanto,
se tiene que mantener un constante control de todas las plantas
perjudiciales en el vivero. La eliminacion de las malezas se hace
manualmente.

Poda o deshija de formacién en el vivero: Esta poda es de gran
importancia, ya que permite llevar plantas al campo definitivo con un
solo eje, aspecto que facilita el manejo posterior de las otras podas.
Cuando las plantas han alcanzado 15 cm de altura se les elimina los
brotes axilares. Esta practica se realiza en forma manual, no se
recomienda el empleo de tijeras ni de ninguna otra herramienta punzo
cortante, porque puede ser una forma de transmitir enfermedades
entre las plantas. Se debe asegurar la obtencion de material de primera
calidad. Para que cicatricen los cortes y evitar el ingreso de patdgenos
es necesario inmediatamente después de cada deshija hacer una
aplicacién foliar con algun fungicida protector, como carbamato o
clorotalonil.

Fertilizacion del vivero: Es conveniente emplear cualquiera de las
férmulas completas altas en fosforo (10- 30-10 o 12-24-12), pero para
asegurarle a las nuevas plantulas un buen desarrollo del sistema
radical se recomienda la fertilizacién foliar con formulas completas
altas en fésforo. Aplicar el fertilizante quimico con bastante cuidado

y hasta que las plantulas hayan alcanzado 10 cm de altura,
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aproximadamente a los 45 dias de la germinacion. (Dalzell y
Biddlestone, 1990).

Propagacion asexual.

a. Por estacas: La reproduccién asexual o vegetativa consiste en obtener
de las mejores plantas trozos de tallos y sembrarlos en bolsas que
contengan un buen substrato.

b. En el caso de la granadilla se debe utilizar material vegetal de varias
plantas con el fin de evitar problemas de auto incompatibilidad, que
se reflejen en una reduccion de la produccién. (Castro, 2001).

Con este método de reproduccion se busca obtener plantas de
granadilla con caracteristicas deseables, tener plantas hijas en corto
tiempo, reproducir el material en el momento deseado, de acuerdo al
movimiento de la luna y/o etapa de desarrollo de la planta, contar con una
plantacion uniforme en tamafio, forma y calidad de la fruta, mejorar el
rendimiento y por ende el nivel de vida de los productores.

a. Por injerto: Aunque todavia en Costa Rica no se ha investigado este
tipo de reproduccion asexual, si es conveniente mencionar que la
reproduccion por injertos permite la seleccién de los patrones
silvestres mas resistentes al ataque del hongo Nectria haematococca
Berk y Br., principalmente. Se requieren patrones con las siguientes
caracteristicas:

e Patrdn apto para las condiciones agro climatoldgicas en que se
desarrolla la granadilla en Costa Rica, como son: suelos de
fuertemente &cidos (pH entre 4.0 y 5.5) a medianamente acidos

(pH de 5.5 a 6.0).
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e Resistencia comprobada al patdgeno Nectria haematococca.

e El comportamiento fenolégico semejante a las variedades de
granadilla existentes.

e Compatibilidad bioguimica con el material que se va a injertar
y. con un sistema radical vigorosos. (Castro, 2001).

Germinacion y trasplante.

Se debe revisar las raices antes de paso a bolsa, no debe presentar
ninguna curvatura

= No realice ningun tipo de cortes para evitar la entrada de
enfermedades.

» Debe prevenir la presencia de hongos en el semillero mediante la
desinfeccion de los sustratos

= no reutilice sustratos, ni bolsas.

« Selecciones el material por tamafios y siembre las plantulas del
mismo tamano juntas.

« Tenga en cuenta el tiempo que una planta puede permanecer en
semillero, y después en la bolsa y cuando el material ya este apto para
la siembra.

2.2.2. Crecimiento y desarrollo

Las plantas, a diferencia de los animales, tienen un sistema abierto de
crecimiento. Esto significa que la planta posee regiones embrionarias mas o
menos perennes, de las cuales se producen periédicamente nuevos tejidos y
organos. Estas regiones se denominan meristemos. Durante la embriogénesis, la
planta es capaz de establecer su eje apical-basal mediante la diferenciacion del

meristemo apical y el meristemo radicular, sin embargo, después de la
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embriogénesis y durante el desarrollo se dan los picos de actividad de los
meristemos, es decir, las células retienen su potencial de division una vez
finalizada la embriogénesis (Peter, 2004).

El crecimiento es un fendmeno cuantitativo, susceptible de medirlo y
expresarlo como un aumento de longitud o didmetro del cuerpo del vegetal y del
peso. Peter, (2004), menciona al crecimiento como incremento irreversible en la
masa, incluyendo la division, diferenciacidn de incremento de estos, lo cual indica
gue es un proceso cuantitativo. Se puede expresar a traves del andlisis del peso
seco Y area foliar.

El crecimiento puede medirse como longitud, area foliar, peso fresco,
peso seco, volumen, entre otros. Cada uno de estos pardmetros describe algo
diferente y rara vez hay una relacion simple entre ellos en un organismo en
crecimiento (Ramirez, et al.,, 2009). Cabe anotar que el crecimiento esta ligado a
factores ambientales como luz, temperatura y humedad. Por lo que el crecimiento
de las plantas se constituye en un fiel reflejo de que en ellas tienen lugar una serie
de cambios estructurales de tamafio, peso y forma especificos, que ocurren de
acuerdo con los patrones de division celular y diferenciacion, los cuales no
pueden considerarse fuera del contexto ambiental (Rodriguez, 2000).
Desarrollo.

El desarrollo vegetal es el proceso conjunto de crecimiento y
diferenciacion celular de las plantas que esta regulado por la accién de diversos
compuestos, dentro de los que se destacan carbohidratos, proteinas, acidos
nucleicos, lipidos y hormonas. Los procesos de crecimiento y diferenciacion se
alternan durante todas las etapas de vida de la planta, desde el desarrollo del

embrion, pasando por la etapa juvenil hasta la planta adulta en donde
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continuamente se estan diferenciando apéndices tales como hojas, flores y frutos.
Las investigaciones basicas han establecido la importancia de las fitohormonas,
en el proceso de desarrollo vegetal, al inducir respuestas fisiologicas especificas
y rapidas del desarrollo cuando se introducen en plantas (ejemplo: induccién de
maduracion por etileno, caida de hojas con auxinas, estimulo del crecimiento
vegetativo por citocininas, etc.). El efecto de varios de los otros compuestos como
azucares, lipidos y vitaminas en el desarrollo vegetal es menos directo, por lo que
no tienen alta capacidad para modificar procesos de manera inmediata
(Rodriguez, 2000)

El desarrollo puede definirse como cambio ordenado o progreso, a
menudo (aunque no siempre) hacia un estado superior, mas ordenado o mas
complejo. El desarrollo puede tener lugar sin que haya crecimiento y viceversa,
pero a menudo los dos estan combinados en un solo proceso (Rodriguez, 2000).

La divisién celular produce células nuevas, muchas de las células no
llegaron a ser no solo mas grandes, sino también mas complejas. Este proceso de
especializacion celular se conoce como diferenciacion; crecimiento y desarrollo
de células para formar tejidos, 6rganos y organismos con frecuencia se denomina
en conjunto desarrollo (Raskin, 1992).

Tanto el crecimiento y el desarrollo son una combinacién de muchos
eventos a diferentes niveles, desde el nivel biofisico y bioquimico hasta el
organismo, que da como resultado la produccién integral del organismo (Raskin,
1992).

Anélisis del crecimiento.
a. Los procesos de crecimiento y desarrollo son eventos estrechamente

relacionados puesto que el crecimiento esta acompafiado por morfogénesis y
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diferenciacion. Estos eventos se traducen en cambios morfologicos y
fisiolégicos con el aumento de la edad de la planta (Raskin, 1992).

La tasa de crecimiento de una planta es el resultado tanto de su “antecedente”
genético como del ambiente en el cual crece y se desarrolla. Por consiguiente,
el crecimiento y desarrollo de la planta es consecuencia de la interaccion de
procesos asociados con relaciones hidricas, nutricion mineral, fotosintesis,
transporte en el floema y respiracion. Por otro lado, estos procesos
fisiolégicos pueden estar controlados por la tasa de crecimiento de la planta
(Raskin, 1992).

Para el analisis de crecimiento se utiliza una técnica de tipo destructivo que
requiere el uso de grupos homogeéneos de plantas o parcelas a las cuales se
les practica mediciones frecuentes de peso seco de los 6rganos y del tamafio
del sistema asimilatorio (Raskin, 1992).

El analisis de crecimiento es de gran utilidad porque permite conocer las
caracteristicas de una planta mas fuertemente asociadas con la produccion y
suministra informacion relevante para la compresion del funcionamiento de
una planta dependiente del genotipo y el ambiente. El crecimiento de las
plantas puede ser evaluado cuantitativamente, a través de la determinacion
de la produccion primaria (peso seco) en funcion del tiempo (Rasmussen et
al., 1991).

El crecimiento puede ser analizado en funcién del incremento de materia seca
total y su distribucion (particion) entre 6rganos involucrados en adquisicion
de recursos de la parte aérea y del sustrato. Para mayor precision, el peso seco
de la planta se puede dividir en sus diferentes 6rganos de importancia

econdmica y fisioldgica para analizar el crecimiento al nivel de 6rganos y
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células individuales. En estos terminos la particion de recursos juega un papel
crucial en la determinacion de la tasa de crecimiento de una planta
(Rasmussen et al., 1991).
El analisis de crecimiento ha sido practicado de dos formas diferentes, una
de ellas es el analisis clasico originado con los trabajos de Blackman que
realizo en 1919, basado en medidas realizadas a intervalos de tiempo
relativamente largos con un gran nimero de plantas y el anlisis funcional en
el cual las medidas se hacen a intervalos de tiempo mas frecuentes, utilizando
un pequefio numero de plantas (Hunt, 1990).
Dentro de un analisis de crecimiento, se debe de tener en cuenta el anlisis
de los coeficientes de particion de biomasa e indices de crecimiento, los
cuales ayudan a cuantificar y cualificar un cultivo.

Principales plagas y enfermedades.

En el cultivo de la granadilla encontramos diferentes tipos de

enfermedades: Rivera, et al (2002)

e Mosca de la fruta — Dasiops spp. Llantop, (1999),
reporta que la mosca de la fruta es la principal plaga que puede afectar a la
planta de granadilla. Los sintomas de la presencia de esta plaga aparecen en
la fruta, que se arruga y mantiene en la planta. Cuando las larvas de la mosca
estan proximas a completar su ciclo, la fruta cae al suelo para continuar su
desarrollo.

e Gusano de las hojas — Agraulis juno.
Igualmente, manifiesta que esta plaga (gusano de las hojas) puede dejar la
plantacion en poco tiempo sin hojas, por lo que es necesario actuar rapido

para controlarla.
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Nematodos: Meloidogye incognita.

El nematodo predispone a las plantas a infecciones por Fusarium,
Alternaria, Phytopthora, Verticillium, Rhizoctonia, Pseudomnonas,
Agrobacterium y otras. Este nematodo sobrevive con facilidad en suelos
cuya temperatura se encuentra entre los 0 y 40°C.

Enfermedades.

Damping-off o0 sancocho: Pythium spp. y Rhizoctonia spp.

Bacca, 1987), reporta que el damping-off es ocasionado por un grupo de
hongos que habitan de forma natural el suelo de cultivo y que pertenecen a
los géneros Pythium y Rhizoctonia.

Esta enfermedad se suele presentar en semilleros mas que en el lugar
definitivo de siembra. Ocasiona retraso en el crecimiento y muerte
repentina. La mejor forma de prevenirla es el uso de semillas sanas
procedentes de frutos sanos y proteccion de las mismas antes de la siembra
con un fungicida que las proteja durante la etapa de emergencia de la
plantula.

Secadera, pudricion seca de la raiz.

El agente causal de la enfermedad es Nectria haematoccoca Berk &amp; Br,
hongo perteneciente a la clase Ascomycetes.

Rofa de los frutos: Colletotrichum glocosporioides, Penz.
Melanconiales.

Tambien conocida como Antracnosis asociada al hongo Colletotrichum
glocoporioides, Penz. En los frutos, ocasiona lesiones que se encuentran
algo hundidas en la cobertura exterior. Son secas, de color café claro,

redondeadas y de tamafio variable (entre 1-2 mm) y con acérvulos
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subepidermiales (semejantes a puntos negros) que sobresalen sobre las
lesiones.

Mancha ojo de pollo, Quemazon: Phomosis spp.

Enfermedad fungica que ataca a las estructuras florales del cultivo. Se puede
considerar como un patdgeno debil que requiere de condiciones ambientales
muy especificas para infectar, pues para la diseminacion del indculo
requiere de alta humedad y viento fuerte. Bacca, (1987)

Mildius pulverulentos y blancos en granadilla: Oidium spp y
Ovulariopsis spp.

Las hojas afectadas por mildiu pulverulento muestran lesiones difusas
individuales de forma circular y color blanco en el haz, siendo de tamafio
variable. En ocasiones llegan a cubrir toda la lamina foliar y en una etapa
mas avanzada llegan a cubrirse de una masa de estructuras somaticas y
reproductivas del hongo causante de la enfermedad, Bacca, (1987)

Moho gris de los botones florales y de las flores; moho café de las flores
y los frutos: Botrytis cinérea, Pers. ex Fr. Miniliales.

La enfermedad asociada a este hongo puede causar pérdidas de hasta el 70%
de produccion. Afecta, en primer lugar, a los botones florales y flores,
Ilegando a afectar también a los frutos. La enfermedad la causa el hongo
Botrytis Cinerea, Pers. ex Fr, Bacca, (1987)

Moho negro de los botones florales: Rhizopus stolonifer, (Ehrenb.:Fr)
Lind. Mucorales.

El hongo ataca a los pedunculos y las flores desde su formacion. En los
pedunculos que sostienen los botones florales ocasiona una lesion de color

café que avanza por la corona y que llega a producir la caida del 6rgano y
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en las flores recién abiertas se puede observar un micelio de color negro. En
condiciones de alta humedad relativa, el hongo puede infectar todas las
estructuras florales, produciendo su caida. Cuando la infeccion es
importante, los dafos se extienden a los frutos pequefios y a los frutos en
proceso de llenado.

e Mancha mohosa del fruto (moho verde): Cladosporium herbarum
(per.:Fr) Link. Moniliales.
Es una enfermedad que no suele tener una incidencia excesiva en las
plantaciones comerciales.
Las temperaturas entre 13 y 20 °C favorecen el desarrollo de la enfermedad.
El hongo crece sobre la superficie del pedinculo del fruto y avanza hacia la
parte central, cubriéndolo parcialmente con una patina verdosa que
corresponde a su esporulacion.

e Enfermedades causadas por virus. Virus de la hoja morada. Anillado
de la fruta: virus alargado y flexuoso (SMV)
El virus, en la granadilla, causa la enfermedad denominada “hoja o mancha
morada”. Se trata de una de las enfermedades de mayor incidencia e
importancia para los cultivos de granadilla, disminuyendo los rendimientos
de fruta de primera calidad y exportacién, ya que afecta, sobre todo al
aspecto exterior del fruto y no afecta al contenido de solidos solubles, Bacca,
(1987).

2.2.3. Acido Salicilico

Descripcion

El &cido salicilico es un compuesto encontrado en todos los tejidos de las

plantas y comenzd a sobresalir como molécula sefializadora en plantas cuando se
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descubridé su papel como inductor de la termogénesis en plantas de la familia
Araceae (Raskin, 1992). El &cido salicilico (AS) es un compuesto fendlico
derivado del &cido benzoico involucrado en el metabolismo secundario de la
plantas, ademas se ha identificado que el &cido benzoico y el &cido ortocumarico
son precursores o intermediarios del acido salicilico (Dempsey, et al., 1999).
Origen del &cido salicilico

El acido salicilico es muy conocido gracias al extenso uso clinico de la
aspirina o acido acetilsalicilico. EI nombre de acido salicilico proviene de Salix,
el arbol cuyas hojas y corteza tradicionalmente se utilizaban para el dolor y fiebre,
y de donde Johann Buchner en 1828 aisl6 la salicina. En 1874 se inicid la
produccién comercial de AS en Alemania, mientras que el nombre comercial de
aspirina, aplicado al acido acetilsalicilico fue introducido en 1898 por Bayer
Company (Raskin, 1992).
Clasificacion del &cido salicilico

El AS pertenece a un grupo muy diverso de sustancias conocidas como
fenolicos. En las plantas los compuestos fendlicos, relacionados con el llamado
metabolismo secundario, estan involucrados en gran cantidad de actividades de
regulacién en las plantas. En particular diferentes estudios muestran la
importancia de AS en los procesos fisioldgicos y de adaptacion de las plantas. El
AS se ha encontrado en todos los tejidos de las especies que han sido analizadas.
Algunas especies de importancia econdmica como la soya, arroz y cebada
contienen hasta 1ug/g? de peso freso. En algunos casos su presencia afecta la
sintesis de otros reguladores de crecimiento los cuales afectan directamente algin

proceso fisioldgico.
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Partiendo de la observacion de que la aspirina aumenta la vida en florero
de las flores cortadas, probablemente por un efecto combinado de inhibicion en
la biosintesis de etileno y celulosa en los tejidos (Ferrarese et al, 1996) y de
acidificacion del medio, se sabe que el AS presenta propiedades de retraso de
senescencia (Bourbouloux et al., 1998), inductor de floracion y tuberizacion asi
como de compuestos termogénicos y alelopaticos, entre otras (Raskin, 1992).
Papel del acido salicilico en las plantas

El acido salicilico se encuentra en las plantas en forma libre o en forma
conjugada. A excepcion de unas cuantas plantas como el arroz y la papa
generalmente no se encuentra gran cantidad de AS endogeno en forma libre. Las
formas conjugadas son glicosidos, esteres, amidas y acidos dihidroxibenzoicos.
Se supone que cuando se requiere de AS una parte de ello proviene de las reservas
de conjugados (Hennig et al., 1993) mientras que otra parte proviene de la
actividad de PAL (Raskin, 1992).

Shah, (2003) manifiesta que entre la aplicacion de AS o de é&cido
acetilsalicilico en las plantas no se ha detectado diferencias importantes entre uno
y otro. Se supone que al acetilsalicilico es rapidamente convertido a AS en los
tejidos tanto de plantas como de animales.

Por lo que al AS cumple un papel muy importante en la transmision de
sefiales. Su actividad fisiol6gica mas relevante ha sido demostrada como sefial
que interviene en la induccion de la resistencia sistémica adquirida, un efecto de
respuesta de tipo inmunoldgica ante una infeccion por patégenos.

En los Gltimos afios el papel mas estudiado del AS es su participacion
como molécula sefial en defensas locales y regulacion de la respuesta sistémica

adquirida (RSA) que se ejecuta en las plantas después de ser atacada por

28



patogenos (Shah, 2003). Se ha determinado que incrementos de los niveles del
AS en plantas invadidas por bacterias u hongos son necesarios para la
manifestacion de sintomas del ataque biotico y ademas coincide con la expresion
de genes considerados de defensa que codifican para las llamadas proteinas
relacionadas con patogenicidad o genes PR. Esta correlacion y funcion de la
hormona fueron demostradas ademas con la aplicacion de agentes que bloguean
la sintesis de AS o la expresion de genes que codifican para enzimas que degradan
AS (Draper, 1997). Més aln, la aplicacion de AS exdgenamente es capaz no solo
de inducir la expresién de genes PR, sino también de conferir mayor resistencia
contra patdgenos. La acumulacion local de AS en el sitio de infeccion generaria
la movilizacion de una sefal sistémica, probablemente metil-salicilato, la cual
induce una respuesta sistémica adquirida responsable de la expresion de genes de
resistencia en lugares distantes (Draper, 1997).

Se ha reportado que el acido salicilico favorece los procesos de floracion
de ornamentales en especies como gloxinia, violeta y petunia (Martin et al.,
2003).

De igual forma se ha demostrado que los niveles endégenos estan
involucrados en el proceso de termogénesis en plantas (Raskin et al., 1987). De
manera paralela en Arabidopsis, Nicotiana tabacum, Cucurbita pepo, entre otras
especies, se demostré que los niveles enddgenos de acido salicilico se elevan
como respuesta a patdgenos y a esto se le ha llamado resistencia sistémica
adquirida (SAR) (Ferrarese, et a,| 1996).

La aspersion de bajas concentraciones de acido salicilico (AS) a plantas
de importancia horticola como tomate, pepino, zanahorias y frutales como papaya

ha demostrado que también incrementa su productividad (Carranza et al., 2009).
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Hecho que se ha relacionado con el efecto de incrementar el sistema radical de
las plantas (Garcia y Chiesa, 2001).

Desde 1974 se reportd que con aplicaciones de AS es posible inducir la
floracion de Lemna gibba, sustituyendo el fotoperiodo de dias cortos (Carranza,
et al., 2009). Investigaciones recientes han reportado que bajas concentraciones
de AS afectan el proceso de floracion en horticultura ornamental
Biosintesis y degradacion del acido salicilico

En las plantas superiores el AS parece derivar de la via del shikimato-
fenilpropanoides. Se han propuesto dos caminos de la sintesis el AS a partir de
la fenilalanina, la diferencia entre uno y otro se encuentra en el paso de
hidroxilacion del anillo aromatico. en una reaccion mediada por la enzima
fenilalanina-amonio-lisa (PAL) la fenilalanina es convertida en acido cinamico,
este ultimo es transformado en acido benzoico (AB) o en acido ortocumarico los
cuales se supone son los precursores del AS (Raskin, 1992).

Sin embargo, se han sugerido rutas alternativas para la formacion de AS
basado ademas en los modelos que se han encontrado en algunas bacterias. Por
ejemplo, existen bacterias que sintetizan AS via el acido corismico: las enzimas
isocorismato sintasa (ICS) y la isocorismato piruvato liasa (IPL) pueden catalizar
la formacion de AS en sb6lo dos pasos desde isocorismato. Sobre-expresion de
estas dos enzimas en Arabidopsis es capaz de aumentar los niveles de AS en la
planta (Verberne et al., 2000). Ademas, la existencia de una ruta similar ha sido
descrita para Arabidopsis (Wildermuth et al., 2001). El gen SID2 que codifica
para una isocorismato sintasa cloroplastica en Arabidopsis es inducido en tejidos

infectados con patogenos. Esta y otras evidencias sugieren que al menos en
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Arabidopsis existe esta ruta adicional para la sintesis de AS que involucra a los
acidos corismico e isocorismico.
Acido salicilico y dafio oxidativo

El dafio o estrés oxidativo se presenta cuando la produccion de especies
activas de oxigeno (EAO) rebasa la capacidad de los sistemas antioxidantes y de
captura de radicales libres de la célula. Normalmente el nivel de EAO es alto
cuando la planta se ve sometida a alguna condicion de estrés biotico o abidtico.
Aunque la presencia de EAO causa dafio por oxidacion de ADN, lipidos y
proteinas, las plantas también hacen uso de las EAO en la disipacion energética
y como sefializadores desencadenantes de respuestas de adaptacion y defensa
(Draper, 1997). A su vez estas Ultimas se asocian con cambios morfolédgicos y
fisiolégicos de la planta. Es probable que le acido salicilico tenga algin papel
regulador sobre el balance de oxidacion-reduccion de las células vegetales, y ello
tal vez explique la capacidad del AS de incluir respuestas tan variadas: como las
respuestas fisioldgicas, morfogénicas y adaptativas en las plantas. Lo anterior se
sigue a partir del comprobado efecto del acido salicilico sobre la actividad de la
catalasa y otras enzimas que controlan el nivel de las EAO (Raskin, 1992).
Aplicacion del acido salicilico

Al parecer la aplicacion de AS, actia como un regulador sobre el balance
de oxidacion-reduccién de las células vegetales, incluyendo respuestas
fisiolégicas y adaptativas en las plantas. Se ha demostrado que la aplicacion foliar
del AS da lugar una respuesta de resistencia sistémica adquirida (RSA) por lo
cual se dice que el AS funciona como activador o inductor de este proceso.

(Raskin, 1992).
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La aplicacion exdgena de AS disminuye la susceptibilidad al dafio por
patdgenos o estrés abiotico (Shiratsu et al., 1997), y aumenta la tolerancia del
fruto del dafo por frio.

De hecho, en el tabaco la aplicacion de AS o particulas de virus del
mosaico del tabaco da lugar a la induccion de practicamente las mismas proteinas
de defensa como PR-1, quitinasa y 3-1,3-gluconasa. En algunos cultivos como
tabaco, tomate, pepino, soya, arroz y maiz fue demostrado, que la proteina
receptora de AS es una catalasa con alta afinidad por el AS (Sanchez y Klessig,
1994). En esta situacién el AS participa de forma importante en la cascada de
sefializaciones que da lugar a la respuesta de adaptacion en ambientes extremos,
a la expresion de los sistemas de control de dafio oxidativo, asi como la induccion
de la resistencia sistematica adquirida en el caso de patégenos a demas de
presentar propiedades de retraso de senescencia, inductor de floracion y
tuberizacion (Raskin, 1992).

En cultivos celulares de soya la aplicacion de AS y un inductor sintético,
el BTH[benzo(1,2,3) thiadiazole-7carbothioic acid s-methyl ester), dio lugar a un
aumento de 2 a 8 veces en la cantidad de compuestos y enzimas antioxidantes.
Asimismo, la inoculacion de AS 'y BTH permitié que los cultivos celulares fueran
mas resistentes al herbicida Oxyfluorfen, el cual se sabe actla como agente
peroxidante de los lipidos de membranas (Raskin, 1992).

En los dltimos afios el AS ha sido el foco de una intensa investigacion
debido a su funcién como sefial enddgena de mediar respuestas de las plantas en
defensa contra los patdgenos. También se ha encontrado que el AS tiene un papel
en la respuesta de las plantas a estrés abidtico como la sequia, la refrigeracién, la

toxicidad de metales pesados, el calor y estrés osmético, asi como en el
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crecimiento y desarrollo de plantas. Por lo que el AS se ha aplicado en diferentes
cultivos para aumentar el rendimiento y la calidad, por ejemplo. La aplicacion de
AS incremento el rendimiento de trigo en concentraciones de 1x10“M y 1x10°
®M, aumentando el nimero de granos por espiga e incremento el rendimiento
agronémico con respecto al testigo (Lopez et al., 1998), de igual manera San
Miguel et al., (2003) reportaron que el AS aplicado en diferentes formas provoca
el cierre de estomas y reduce la transpiracion, aumentando la biomasa en soya y
pinos.

Ramirez et al., (2009) demostraron que la aplicacion de AS a
concentraciones de 1x10-6M incremento el rendimiento de chile por planta, asi
como el nivel de capsaicina.

Tambien al aplicar AS en pepino se encontré que este tiene un efecto
significativo en el rendimiento por planta en las concentraciones evaluadas. Ya
que presentaron diferencias significativas, indicando que el mejor tratamiento fue
1x10-6M el cual incremento en un 33% en comparacion con el testigo. El
tratamiento 1x10-8M excedio al testigo por 25% (Martin y Larqué, 2004)

Martin 'y Larqué, (2004) demostraron que el AS incrementa el
rendimiento de fruta comercial de papaya siendo las concentraciones de 1x10-8M
y 1x10-10M las que presentaron los mejores rendimientos con incrementos
superiores de 21.9 y 14.9 % respecto al testigo.

Martin y Larqué, (2004) mostraron que todas las concentraciones
probadas de AS incrementaron el nimero de flores de petunia abiertas por planta.
En concentraciones tan bajas como de 0.0001 micro mol (uM) 6 0.1 uM indujeron

respuestas positivas en 33 % y 37 %, en comparacion con el testigo. La
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concentracion mas alta, de 1 uM, aumentd no solo el nimero de flores en 72 %,
sino también indujo la floracidn seis dias antes con respecto al testigo.

Villanueva et al., (2009) al trabajaron con Chrysanthemum y demostraron
que las plantas asperjadas con AS obtuvieron un diametro de tallo mas grande
con respecto al testigo incrementando de manera significativa el peso de materia
fresca y seca de follaje y raiz, volumen de raiz y area foliar. La floracion se
alcanzé 113 dias después del trasplante y también se obtuvo el mayor didmetro
de laflor (13.6 y 12.6 cm) con los tratamientos de AS a concentraciones de 1x10°
8M y 1x1071°M, respectivamente.

Ramirez et al., (2009) al aplicar acido salicilico a una concentracion de
1x10%M en coliflor, brécoli, repollo y acelga, demostraron que el repollo alcanzo
un crecimiento mayor en la longitud de la raiz de 4.46 cm en comparacion al
testigo. Coliflor solo aumento la altura de la planta con 1.98 cm mas que el testigo.
El brécoli aumento la altura de la planta con 3.1 cm sobre el testigo y su longitud
de la raiz con una diferencia de 4.37 cm sobre el testigo, por otra parte, la acelga
aumento su peso de materia fresca total a 852 g mientras que el testigo solo
alcanzo 832 g, al igual que su peso fresco aéreo 15 g mas que el testigo.
Demostrando que la aplicacion del AS si influye positivamente en el crecimiento
y desarrollo de los cultivo con que trabajo.

Al igual que Sanchez, (2002) realizo un analisis comparativo de AS en
emergencia y crecimiento de plantulas de lechuga a concentraciones de 1x10M,
1x10°M Y testigo obteniendo que el tratamiento con una concentracion de 1x10°
“M fue el que presento respuestas a la aplicacion de acido salicilico con un
92.11% de emergencia y crecimiento, siguiéndole el tratamiento con una

concentracion de 1x10°M en comparacion con el testigo.
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2.3.

El AS se ha aplicado en diferentes cultivos para aumentar el rendimiento
y la calidad. De acuerdo con la informacion planteada el AS y sus derivados
también pueden aplicarse como herramientas para la promocion y aumento de los
mecanismos naturales de resistencia de las plantas, cuando estos involucren la
participacion de especies activas de oxigeno (EAO). En este sentido se requiere
realizar gran cantidad de investigacion en diferentes especies, para estudiar en
que forma las aplicaciones exdgenas de AS y compuestos analogos como el metil-
salicilato, el &cido benzoico, el BTH, etc. modifican los mecanismos de
adaptacion al estrés abiotico. Si fuese posible llegar a utilizar estos compuestos
como potenciadores de los mecanismos naturales de adaptacion, ya que su bajo
costo y el hecho de constituir productos naturales los convertiria en opciones
atractivas para los productores agricolas.

Definicion de términos basicos

e Granadilla (Passiflora ligularis L.). s una vigorosa planta trepadora que se

adhiere a los soportes a través de zarcillos. El fruto ovoide, es de color verde
inmaduro y se vuelve amarillo anaranjado con pequefias manchas blancas al
madurar. Su tamafio es de 6,5 a 8 cm de largo y de 5,1 a 7 cm de didmetro.

La cascara es delgada, de aspecto liso y quebradizo.

e Acido salicilico. (o &cido 2-hidroxibenzoico) recibe su nombre de Salix, la

denominacion latina del sauce de cuya corteza fue aislado por primera vez.2
Se trata de un solido incoloro que se suele cristalizar en forma de agujas.
Tiene una buena solubilidad en etanol y éter. Este producto sirve como
materia prima para la obtencion del acido acetilsalicilico, comercialmente

conocido como Aspirina.

35


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_salic%C3%ADlico#cite_note-Vollhardt1999-3

2.4.

2.5.

e Vivero, del latin vivarium, es un conjunto de instalaciones agrondémicas en
el cual se cultivan todo tipo de plantas hasta que alcanzan el estado adecuado
para su distribucion y venta

Formulacion de Hipétesis

2.4.1. Hipotesis alterna

Se encontrara una respuesta favorable del Acido salicilico como
estimulador de crecimiento de la granadilla (Passiflora ligularis), en etapa de

Vivero.

2.4.2. Hipotesis nula

No se encontrara una respuesta favorable del Acido salicilico como
estimulador de crecimiento de la granadilla (Passiflora ligularis), en etapa de

Vivero.

Identificacién de variables

2.5.1. Variable independiente:

e Acido salicilico
2.5.2. Variable dependiente:
e Altura de la planta
e Diametro de tallo de la planta

e Vigorosidad de la planta
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2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores
Tabla 2:

Variables eh indicadores

Variable Indicador |Dimension Instrumento
Independiente Concentraciéndel  1x103M de AS/l. de  Balanza analitica y
Acido Salicilico A.S. agua bureta
1x10°6 M de AS/I. de
agua
1x108 M de AS/I. de
agua
1x10-1° M de ASII.
de agua
Testigo
Dependiente Crecimiento Caélculo porcentual
Crecimiento aereo de la Conteo Flexdmetro
aéreo de la planta Centimetros
granadilla Flexdmetro
(Passiflora Milimetros
ligularis) Visual
Conteo directo Flexometro
centimetros Balanza gramera
Gramos
Balanza gramera
Gramos
Crecimiento
radicular de la  Centimetros Flexémetro
planta Balanza gramera

Gramos

2.6.1. Crecimiento aéreo de la planta de granadilla

Se evalud la altura, diametro del tallo nimero de hojas, peso fresco y seco

de planta a los 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 y 90 dias después del repique. Se

evaluaron 32 plantas por cada tratamiento en estudio/variable, hasta ser llevados

a campo definitivo, con la ayuda de una regla, considerando desde el ras del suelo

hasta la parte terminal de la planta.
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2.6.2. Crecimiento radicular de la planta de granadilla

Se evaluo la longitud y el fresco de la raiz a los 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80
y 90 dias después del repique. Se evaluaron 32 plantas por cada tratamiento en
estudio/variable, hasta ser llevados a campo definitivo, con la ayuda de una regla,

considerando desde el ras del suelo hasta la parte terminal de la planta.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion
Aplicada
Nivel de investigacion
Tiene nivel descriptivo correlacional
Meétodo de investigacion
El método de investigacion usado es de tipo descriptiva; porque ha sido
descrito el comportamiento de variables cualitativas y cuantitativas.
Disefio de investigacion
El disefio empleado es el Disefio aleatorio; que es la asignaciéon de
tratamientos a unidades experimentales, de modo que todas las unidades
consideradas tengan igual probabilidad de recibir un tratamiento. Su funcion es
asegurar estimaciones imparciales de medias de tratamientos y del error
experimental. Este disefio tiene amplia aplicacion cuando las unidades
experimentales son homogéneas, es decir, la mayoria de los factores actGan por

igual entre unidades experimentales. Esta situacion se presenta en los
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3.5.

3.6.

experimentos a escala de laboratorio y de viveros, donde casi todos los factores
estan controlados. Los principios indispensables para que un experimento sea
correcto son: aleatorizacién, independencia de la muestra, simplicidad,
replicacion, tamafio adecuado de la muestra y el control (Montoya et al., 2011).
Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion

Esta conformado por las plantas de granadilla a nivel de vivero Total 250
plantas.

3.5.2. Muestra

La integran 04 plantas como repeticiones (R4); y, por Tratamiento (05)
total 20 plantas por evaluacion x nueve evaluaciones; total 180 evaluadas.

La principal técnica que se utiliz6 en el desarrollo de la investigacion fue
la observacion con la cual se realizo el recojo de la informacion para dar respuesta
al problema de nuestro estudio y el principal instrumento de recoleccion de datos
fue la regla de metal milimétrica con error de 1 mm, la balanza de precision con
error de 0.01 g. y el vernier con error de 0.1mm; y para el registro de los datos se
usaron las fichas técnicas de registro de datos.

Técnicas e instrumentos recoleccion de datos

La técnica de recoleccién de datos fue mediante observaciones y
mediciones sistematicas programadas y controladas.

Los instrumentos utilizados fueron: Fichas, Balanza, Cuaderno de campo

y formatos de cuadros estadisticos
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3.7.

3.8.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.

Los instrumentos utilizados en la presente investigacion fueron
seleccionados y validados mediante el apoyo de bibliografia presentados en los
trabajos de investigacion similares a nuestro tema para determinar la influencia
del acido salicilico (AS) en el crecimiento de la granadilla (Passiflora ligularis
L.) a nivel de vivero, pero realizados en otros paises. En base a lo obtenido de
dichas fuentes, se elaboraron las listas de descriptores morfoldgico para la
granadilla (Passiflora ligularis L.).
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de datos de la variable en estudio se realizé con la ayuda
de tablas elaboradas para esta investigacion, que consta de una fila con 11
columnas en las que se registré el nimero de tratamiento, el nimero de repeticion
y las 9 evaluaciones que se realizaron cada 10 dias, para el peso fresco de la
planta, altura de la planta, diametro del tallo, area foliar, nGmero de hojas,
longitud de la raiz y peso fresco de la raiz.

A continuacion, se presenta en la siguiente tabla una muestra de las tablas
que usaron para esta investigacion, para registrar los datos materia de la presente

investigacion:

Tabla 3:

Registro de datos de la investigacion segin parametro a evaluar.
Peso fresco de la Fecha de siembra:
planta en gr.: 28/9/17

Trata  Repe Dias

Miento ticidon 10 20 30 40 50 60 70 80 90
dias Dias Dias dos Dias dias dias dias dias

T1 01

T1 02

T1 03

T1 04
Prom

T2 01
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T2 02

T2 03
T2 04
Prom
T3 01
T3 02
T3 03
T3 04
Prom
T4 01
T4 02
T4 03
T4 04
Prom
T5 01
T5 02
T5 03
T5 04
Prom

3.9. Tratamiento estadistico
El tipo de disefio de investigacion que se aplico fue el DCA con cinco
tratamientos y 4 repeticiones. El tratamiento estadistico fue sometido al Analisis
de varianza, el cual, es una técnica para analisis de datos, donde se prueba la
hipdtesis nula que todos los tratamientos son iguales, contra la hipdtesis
alternativa que al menos uno de los tratamientos es distinto a los demas, utilizando
la siguiente tabla:

Tabla 4:
Anva

F.de V. G. S.C. C.M Fc Ft Sign.

5% 1%
Tratamientos
Error

Total
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3.10.

e Cuando el F calculado es mayor que el F tedrico al 5% la significancia del
ANVA es significativa.

e Cuando el F calculado es mayor que el F tedrico al 5% y al 1% la
significancia del ANVA es altamente significativa.

e Y, cuando el F calculado es menor que el F tedrico al 5% no hay
significacion estadistica.

Para las comparaciones multiples empleamos la prueba estadistica de
Tukey, que se utiliza en el ANVA para crear intervalos de confianza para todas
las diferencias en parejas entre las medias de los niveles de los factores mientras
controla la tasa de error por familia en un nivel especificado (0.5%) para nuestro
caso.

Para el desarrollo del anélisis estadistico, se utiliz6 el software SPSS ver.
22. Para analizar los datos de tipo cuantitativo para determinar el ANVA vy las
comparaciones maltiples.

Orientacion ética filéfica y epistémica

La presente investigacion es de tipo experimental, el cual esta
direccionado a conseguir resultados fidedignos, por ello ha sido legitimamente
aprobada por los miembros de jurado calificador del proyecto de tesis, para su
ejecucion, por lo que la obtencion de la informacion y datos de la investigacion

es indiscutiblemente de fuente veridica.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacion de la investigacion
La tesis se realizo en el Centro Experimental de la UNDAC, de la Filial
la Merced, ubicada en el distrito y provincia de Chanchamayo, del departamento
de Junin.

4.1.2. Ubicacion geogréfica del experimento:

Longitud Oeste : 75°207402”
Latitud Sur : 11°04°°.272°
Altitud ; 713 m.s.n.m
Zona de Vida : bh-PT (Bosque humedo, pre montano tropical)

4.1.3. Caracteristicas climaticas
El lugar donde se desarroll6 el presente trabajo de investigacion presenta
una zona de vida caracterizada como Bosque HUmedo — Premontano Tropical

(bh-PT), Holdridge (1975).
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4.1.4. Trabajo de campo

Instalacion del vivero.

La instalacion del vivero de granadilla se inicié construyendo el vivero
con estructura de bambu y cubierto con una malla rashell de 60% de luminosidad,
de porosidad media para el control del ingreso de la luz solar.

4.1.5. Aplicacion del Acido salicilico a los tratamientos:

Considerando que el peso molecular del &cido salicilico es 138.121 g/mol.
Por lo que para obtener las concentraciones de cada uno de los tratamientos se
elaboro una concentracién base pesando 0.138 g de &cido salicilico, y diluyéndolo
con 2 ml de alcohol etilico en un tubo de ensayo; una vez disuelto se coloco6 en
un vaso de precipitado y se aforo a un litro con agua destilada obteniendo la
concentracion a 1x10-3 M de AS, de esta solucion se tomé 1 ml y se diluyo en 999
ml de agua destilada quedando una concentracion de 1x10°M de AS para el
segundo tratamiento, enseguida, de esta misma solucion se tom6 10 ml y se
diluyeron en 990 ml de agua destilada obteniendo una concentracién de 1x10-¢ M
de AS para el tercer tratamiento. De esta solucién a concentracion 1x102 M de
AS se tomaron 10ml y se diluyeron en 990 ml de agua destilada quedando una
solucién de 1x10° M de AS para el cuarto y Gltimo tratamiento. Para el quinto

tratamiento (Testigo) solo se le agregd agua destilada. Ver tabla 05.
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Tabla 5:

Dosis de acido salicilico para los tratamientos

Tratamientos Dosis de Acido Salicilico Repet/Evaluac Total, de Plantas a

Evaluar
T1 1x10° M de AS/I. de agua 4x9 36
T2 1x10°M de AS/I. de agua 4x9 36
T3 1x10® M de AS/I. de agua 4x9 36
T4 1x101° M de AS/I. de agua 4x9 36
T5 (0.0 M de AS (Testigo)/I. 4x9 36

de agua

El nimero de plantas por tratamiento fue de 36 plantas (para muestrear al
azar desechando los bordes y prever las pérdidas).

El nimero de repeticiones por tratamiento es de 4 (a evaluar; tomadas al
azar)

Luego se procedio a realizar la siembra de 03 semillas de granadilla por
bolsa, para posteriormente, luego de la germinacion, realizar la seleccion de las
plantulas en buen estado y dejar una sola planta por bolsa de cultivo, para evitar
la competencia entre las plantas. Las bolsas de cultivo estuvieron protegidas del
sol cubiertas con un plastico oscuro para homogenizar la germinacion y evitar la
pérdida de humedad, aplicandose el riego y manejo agronomico programado.
Delimitacion de las parcelas experimentales.

La disposicion de los tratamientos fue considerada como una UNIDAD
EXPERIMENTAL, su ubicacion fue en lineas de 50 plantas formando una

columna por tratamiento, para cinco tratamientos  formando un total de 250
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4.2.

platas de cultivo, se incremento la poblacién de plantas considerando la posible
mortalidad y tener suficientes plantas para las evaluaciones.
De las evaluaciones.

Con el fin de determinar el efecto de los tratamientos para cada uno de los
indicadores, se evalué a los 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 y 90 dias de cultivo.
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Evaluacion de la supervivencia de las plantas

La supervivencia lo expresamos en porcentaje en relacién al total de las
plantas sembradas por tratamiento. Segun Calzada Benza (afio), se debe
trasformar los datos aplicando la raiz cuadrada del arco seno al porcentaje de
supervivencia para realizar un analisis estadistico con resultados que cumplan con
los supuestos acerca del modelo estadistico, y no llegar a una conclusion
equivocada. La supervivencia lo podemos observar en la tabla 06 y grafico 01;
aqui podemos ver que la supervivencia se mantiene estable a partir de los 40 a 60
dias para todos los tratamientos. Destacando el T1 y T2 que tienen mayor
supervivencia a los 90 dias de cultivo y son los tratamientos que tienen mayor
concentracion de acido salicilico (1x10° M de AS/I. de agua y 1x10°M de AS/I.
de agua) y la menor supervivencia se presenta para el tratamiento que tiene la
menor concentracion de acido salicilico (1x101° M de AS/I. de agua) y para el

tratamiento testigo.
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Tabla 6:
Evolucion promedio del % de supervivencia por tratamientos con datos

transformados raiz cuadrada del arco seno.

Tratamientos 10 20 30 40 50 60 70 80 20
Tl 90 86 83 82 82 82 82 82 82
T2 90 83 80 77 77 77 77 77 77
T3 84 80 78 76 74 74 74 74 74
T4 82 81 78 75 73 72 72 72 72
T5 80 77 76 74 72 70 70 70 70

En la misma tabla podemos observar que la supervivencia de las plantas
se estabiliza a los 40 dias de cultivo para los tratamientos T1 y T2. De igual
manera se observa quienes muestran menor supervivencia son los tratamientos
T4 (1x108 de AS) con 72% y en Gltimo lugar esta el T5 (Testigo) con 70 %; al
analizar estos datos podemos afirmar que el Acido Salicilico influye en la
supervivencia de las plantas de granadilla, corroborando lo manifestado por Shah
(2003) quien sostiene que el AS cumple un papel muy importante en la
transmision de sefiales. Su actividad fisioldgica méas relevante ha sido demostrada
como sefial que interviene en la induccion de la resistencia sistémica adquirida,
un efecto de respuesta de tipo inmunolégica ante una infeccion por patégenos. De
igual manera Enyedi et al., (1992) al trabajar con tabaco encontraron que la
aplicacion exdgena de AS aumenta el nivel de AS enddgeno en la parte atacada
de la planta por el virus del mosaico del tabaco aumentando la resistencia
sistémica adquirida y reduciendo el area de la lesion, mencionando que los datos
obtenidos apoyan la hipotesis de que el AS es un producto natural que induce la
patogénesis relacionado con las proteinas y la resistencia sistémica adquirida.
Tambien Rasmussen et al., (1991) con sus resultados obtenidos apoyan que la

aplicacion exogena del AS, induce la resistencia sistémica adquirida pero que sus
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datos sugieren que el AS no es la sefial sistémica primaria para inducir la
resistencia sistémica adquirida en el cultivo de pepino.

Grafico 1
Evolucion de la supervivencia de plantas de granadilla con datos

transformados
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Al realizar el analisis de varianza se muestra en la tabla 07, observamos
que la F calculada (11.54) es mayor al F tedrico al 0.05 y 0.01%; por lo que existe
una diferencia altamente significativa entre los tratamientos a los 90 dias de
cultivo, aceptando la hipétesis alterna de que se encontrard una respuesta
favorable del Acido salicilico como estimulador de crecimiento de la granadilla
(Passiflora ligularis, Juss), en etapa de vivero. De igual manera observamos que
el coeficiente de variacion es de 4.39%, de variabilidad para arriba y para abajo
del gran promedio de los tratamientos; lo que nos que indica que existe poca
variacion entre el tamafio de los promedios y la variabilidad de los tratamientos,
siendo este valor relativamente bajo, ya que el valor maximo recomendable es de

30%
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Tabla 7:
ANVA para el Porcentaje de supervivencia de las plantas de granadilla con

datos modificados aplicando la raiz cuadrada del arco seno

FdeV GL SC ()] Fc Ft 5% Ft 1% Sgn
Tratamientos 4 509.11 127.28 11.54 3.056 4.893 *x
Error 15 165.45 11.03
Total 19 674.5651

C.V. 4.39

a.

Estos resultados al ser contrastados con la Prueba Estadistica de Tukey
(Ver tabla 08) reagrupa el promedio de los tratamientos en dos sub grupos por sus
valores parecidos, mostrando que el tratamiento: T1 =1x10" de AS, forma un sub
grupo (a) con el mayor valor, luego se forma el sub grupo (b) con los tratamientos
T2, T3, T4y T5, con valores inferiores a T1. Ratificando la hipétesis alterna de
que se encontrara una respuesta favorable del Acido salicilico como estimulador
de crecimiento de la granadilla (Passiflora ligularis, Juss), en etapa de vivero

Tabla 8:
Prueba estadistica de Tukey para el porcentaje de supervivencia de las plantas

con datos modificados aplicando la raiz cuadrada del arco seno

Tukey
Tratamientos N Subconjunto para alfa =
0.05
a b
T1=1x10°3M de AS 4 84.50
T2=1x10°M de AS 4 77.25
T3=1x10® M de AS 4 74.50
T4=1x1019 M de AS 4 72.50
T5= Sin AS (Testigo) 4 70.25

Sign 1.000 .056

Nota: Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogeneos;

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media armonica = 4,000.
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4.2.2. Altura de planta

En la tabla 09, se presenta los datos reportados para la evolucion de la
altura de planta hasta los 90 dias de cultivo, aqui podemos observar que el T3
=1x10® M de AS muestra la mayor altura de planta con 26.18 cm seguido con
valor muy cercano por el T1= 1x10 M de AS con 26 cm y la menor altura se
reporta para el T5= Sin AS (Testigo) con 22.50 cm.

Tabla 9:

Evaluacion de la altura de la planta a los 90 dias

Dias
Tratamientos 10 20 30 40 50 60 70 80 20
T1 05 05 06 07 09 13 16 21 26
T2 4.25 4.53 5.23 6.63 9.93 1458 17.58 1890 23.00
T3 4.05 4.18 480 5.63 8.75 1420 16.68 21.75 26.18
T4 3.58 3.70 4.58 5.45 8.15 12.73 15.35 19.40 23.00
T5 3.53 3.63 448 580 888 13.35 1575 20.00 22.50

Estos datos lo mostramos en el grafico 02, en el que se observa la
evolucion de la altura de la planta por tratamientos; aqui vemos que T3 =1x108
M de ASy el T1=1x103 M de AS muestran la mayor altura de planta.

Grafico 2

Evolucion del crecimiento de la granadilla cada 10 dias hasta los 90 dias
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Aqui observamos que el T3 y T1 superan el crecimiento al resto de los
tratamientos a partir de los 80 dias de cultivo y continua en primer lugar hasta el
término de la investigacion, luego le sigue el T2 'y T4 con 22 cm, de igual manera,
se observa que el T2 es el tratamiento que tiene el mayor crecimiento en esta
investigacion, pero se detiene a los 70 dias de cultivo, siendo superado por T1y
T3. Lamentablemente no existen investigaciones del AS en granadilla para
realizar la comparacion de nuestros resultados, pero si existen investigaciones de
AS con otras plantas para evaluar su crecimiento, por lo que estos resultados son
corroborados por (Gutiérrez et al., 1998.), quien al aplicar el AS en forma
exdgena en concentraciones de 1x102M a 1x108M aumentd la biomasa de soya.
de igual manera San Miguel et al., (2003) reportaron que el AS aplicado en
diferentes formas provoca el cierre de estomas y reduce la transpiracion,
aumentando la biomasa en soya y pinos. La coliflor solo aumento la altura de la
planta con 1.98 cm mas que el testigo. El brocoli aumento la altura de la planta
con 3.1 cm sobre el testigo. Demostrando que la aplicacion del AS si influye
positivamente en el crecimiento y desarrollo de los cultivos con gue trabajo.

Al someter los resultados al ANVA (ver tabla 10), observamos que el F
calculado es de 8.09 mayor al F tedrico al 0.05 y 0.01% por lo que existe una
diferencia altamente significativa entre los tratamientos a los 90 dias de cultivo,
aceptando la hipoétesis alterna de que se encontrara una respuesta favorable del
Acido salicilico como estimulador de crecimiento de la granadilla (Passiflora
ligularis, Juss), en etapa de vivero. De igual manera se reporta el Coeficiente de
variacion de 5.40%, de variabilidad para arriba y para abajo del gran promedio
de los tratamientos; que de acuerdo a Calzada Benza este valor es bajo, lo que nos

indica que no existe mucha variabilidad entre los promedios de los tratamientos.
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Tabla 10:
ANVA Para la Altura de planta a los 90 dias

FdeV GL SC cM Fc Ft 5% Ft 1% Sgn
Tratamientos 4 55.08 13.77 8.09 3.056 4.893 * ok
Error 15 25.53 1.70
Total 19 80.612

C.V. 5.40

Los promedios fueron sometidos a la prueba estadistica de Tukey (ver

tabla 11)

Tabla 11:
Prueba Estadistica de tukey para la Altura de planta

Tukey
tratamientos N

1x103=T1 (a)
1x108=T3 (a)
1x101°=T4 (b)
1x10=T2 (b)
Testigo=T5 (b)
Sig.

A D

Subconjunto para alfa = 0.05

a b
26.23
26.18
23.00
23.00
22.50
1.000 981

Nota: Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos,

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 4,000,

Aqui podemos observar que se forman dos sub grupos con datos que difieren

entre ellos, asi observamos que se reagrupan como grupo de mayor valor los

tratamientos T1 y T3 y el segundo grupo lo conforman el resto de los

Tratamientos con menores valores; deduciendo que, a mayor concentracion

de acido salicilico, se incrementa la altura de la planta.

4.2.3. Diametro de tallo

En la tabla 12, se presenta los datos reportados para la evolucion del

diametro del tallo de la planta de granadilla hasta los 90 dias de cultivo, aqui
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podemos observar que el T1 =1x103 M de ASy el T2=1x10* M de AS muestran

el mayor didmetro de tallo (con 2.78 y 2.54 mm respectivamente) y la menor

cantidad de didmetro se reporta para el T5 (Testigo) con 2.10 mm

Tabla 12:

Evolucion del diametro del tallo de la granadilla hasta los 90 dias de cultivo

Dias
Tratamientos 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tl 01 01 01 01 02 02 2.5 2.7 2.78
T2 1.33 1.35 1.39 1.42 1.75 203 220 2.38 2.45
T3 1.16 1.31 1.36 1.39 1.44 180 203 210 2.30
T4 0.90 1.15 1.31 1.36 1.42 1.87 2.03 215 2.28
T5 0.85 0.93 1.08 1.16 1.21 1.58 1.95 2.03 2.10

Lo podemos ver en el grafico 3. Observando de igual manera que el T1

muestra mayor evolucion del didmetro del tallo desde los 70 dias de cultivo hasta

el término de esta investigacion seguido por el T2 quien tiene un crecimiento

diferencial desde los 40 dias de cultivo hasta los 90 dias.

Grafico 3
Evolucion del didmetro del tallo de la granadilla hasta los 90 dias de cultivo
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Al realizar el ANVA para el diametro del tallo a los 90 dias del cultivo

(ver tabla 13) se observa que existe diferencia altamente significativa entre

tratamiento; aceptando la hipotesis alterna de que se encontrara una respuesta

favorable del Acido salicilico como estimulador de crecimiento de la granadilla
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(Passiflora ligularis, Juss), en etapa de vivero. De igual manera se reporta el
Coeficiente de variacion de 4.67% de variabilidad para arriba y para abajo del
gran promedio de los tratamientos que de acuerdo a Calzada Benza este valor es

bajo, lo que nos indica que no existe mucha variabilidad entre los promedios de

los tratamientos.

Tabla 13:
Anva para el Diametro del Tallo
Dias
Tratamientos 10 20 30 40 50 60 70 80 90

T1 01 01 01 01 02 02 2.5 2.7 278
T2 133 135 139 142 175 203 220 238 245
T3 116 131 136 139 144 180 203 210 230
T4 090 115 131 136 142 187 203 215 228
T5 085 093 108 116 121 158 195 203 210

Y al realizar la prueba estadistica de Tukey (Ver tabla 14), se observa que
los tratamientos se reagrupan en tres sub grupos donde T1 esta en el primer sub
grupo (a) con un valor de diametro de tallo relativamente alto que lo diferencia
de los otros sub grupos; y el T2, T3y T4 conforman el segundo subgrupo (b) con
valores promedios supuestamente menores, luego conforman el tercer sub grupo
(c) T3, T4y T5; existiendo tratamientos que estan incluidos en ambos sub grupos
(b y c) lo conforman ( T3y T4); corroborando la hipotesis alterna de que se
encontrara una respuesta favorable del Acido salicilico como estimulador de
crecimiento de la granadilla a nivel del diametro del tallo de (Passiflora ligularis,
Juss), en etapa de vivero; estos datos coinciden con la investigacion realizada por
Villanueva et al., (2009) quienes trabajaron con Chrysanthemum y demostraron
que las plantas asperjadas con AS obtuvieron un diametro de tallo méas grande

con respecto al testigo.
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Tabla 14:

Prueba estadistica de Tukey para el diametro del tallo

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
a b C

1x103=T1 (a) 4 2.78

1x105=T2 (b) 4 2.45

1x108=T3 (b,c) 4 2.30 2.30

1x101°=T4 (b,c) 4 2.28 2.28

Testigo=T5 ( ¢) 4 2.10
Sig. 1.000 222 132

Nota: Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos,
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 4,000.
4.2.4. Peso fresco de la planta

Los datos del peso de la planta, se presentan en la tabla 15, para la
evolucion de los dias de cultivo.

Tabla 15:

Evaluacion del peso de la planta para los dias de cultivo (g.) hasta los 90 dias

Dias
Tratamientos 10 20 30 40 50 60 70 80 0
T1 04 06 07 10 12 14 13 14 16
T2 390 568 693 890 10.65 12.10 12.88 14.00 15.00
T3 378 490 590 7.18 9.00 9.80 11.25 12.00 16.00
T4 330 428 583 7.88 8.85 9.53 10.50 12.63 15.00
T5 330 385 495 6.73 7.90 8.43 9.33 10.25 12.88

En tabla podemos observar que el mayor peso fresco de la planta a los 90
dias de cultivo lo presenta el T1y T3 (con 1x10°3 M de AS y el T3= 1x10®8M de
AS) con 16.00 g. le sigue el T2y T4 (1x10° M de AS y 1x10%° M de AS) con
15.00 g. y el menor peso fresco de planta se reporta para el T5 (Testigo) con
12.88 g. g. pero con valores relativamente cercanos para los diferentes
tratamientos Lo que nos muestra que no se encuentra una respuesta favorable del
Acido salicilico como estimulador de crecimiento de la granadilla a nivel peso

fresco de (Passiflora ligularis, Juss), en etapa de vivero.
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Estos datos lo podemos observar en el grafico 04. Aqui vemos que el T1
y T3 (con 1x103 M de ASy el T3 con 1x10®M de AS) son los tratamientos que
tuvieron el mayor peso fresco de la planta. De igual manera se observa que los
otros tratamientos también tuvieron incremento del peso, pero mas lento, lo que
nos hace suponer que el acido salicilico no acta como estimulador del peso
fresco de la planta (Passiflora ligularis, Juss), en etapa de vivero.

Grafico 4

Evolucion del peso fresco de la planta hasta los 90 dias de cultivo
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Al realizar el ANVA, (ver tabla 16) observamos que no existe diferencia
significativa para los tratamientos, lo que nos indica que no hubo efecto del acido
salicilico para incrementar el peso de la planta de granadilla. De igual manera se
muestra el valor del Coeficiente de variacion de 9.22% de variabilidad para arriba
y para abajo del gran promedio de los tratamientos que de acuerdo a Calzada
Benza este valor es bajo, lo que nos indica que no existe mucha variabilidad entre

los promedios de los tratamientos.

Tabla 16:
ANVA de peso fresco de la planta hasta los 90 dias de cultivo

FdeV GL SC CM Fc  Ft 5% Ft 1% Sgn
tratam 4 22.75 569 3.03 3.056 4.893 NS
Error 15 28.19 1.88
Total 19 50.938

C. V. 9.22
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Al someter los resultados a la prueba estadistica de Tukey, (ver tabla 17),
observamos que se forman 2 sub grupos, conformando el grupo (a) con el mayor
valor los : T3, T1, T4y T2; en el sub grupo (b) se ubican los tratamientos con
los valores menores para el peso fresco de la planta y lo conforman los T1,T4, T2
y T5, observandose que existen tratamiento que pertenecen a ambos sub grupos
(ay b) y son los tratamientos T1, T4y T2 lo que indicaria que no haya diferencia
significativa entre los tratamientos. Pero si nos indicaria que hubo diferencia entre
los tratamientos T3y T5 (testigo).

Estos datos difieren a lo reportado por Larqué-Saavedra et al. (2010)
quienes estudiaron el efecto del AS en el crecimiento de plantulas de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) quienes reportaron un incremento significativo
en el perimetro de la raiz, area foliar y un incremento del peso fresco y seco del
vastago en un 33,8% a la concentracion de 1 pM.

Tabla 17:
Prueba estadistica de Tukey para el peso fresco de la planta

Peso fresco

HSD Tukey?
Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
a b
1x10-8=T3 (a) 4 16.00
1x10-3=T1 (a,b) 4 16.00 16.00
1x10-10=T4 (a,b) 4 15.00 15.00
1x10-6=T2 (a,b) 4 15.00 15.00
Testigo=T5 (b) 4 12.88

Sig. 837 .100
Nota: Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos,

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media armonica = 4,000.
4.2.5. Area Foliar
En la tabla 18, se presenta los datos reportados para el incremento del area

foliar para la planta de granadilla hasta los 90 dias de cultivo, aqui podemos
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observar que el T3 es el tratamiento que muestran la mayor cantidad de hojas

promedio (22.25 cm) y la menor cantidad de hojas se reporta para el T1 con 16

cm. promedio de area foliar

Tabla 18:

Evolucion del area foliar hasta los 90 dias de cultivo en cm.

Dias
Tratamientos 10 20 30 40 50 60 70 80 90
T1 05.90 06.50 07.13 07.63 11.25 13.25 15.00 18.00 15.50
T2 05.50 06.15 06.75 07.13 09.85 12.25 16.25 19.25 19.00
T3 04.05 05.03 05.70 06.13 08.73 13.25 15.00 18.35 22.25
T4 04.10 04.88 05.38 05.75 09.05 11.53 13.30 16.43 19.50
T5 03.50 04.20 04.73 05.18 07.00 09.25 10.75 12.75 17.53

La evolucion del incremento del &rea foliar se reporta en el grafico 5y, lo

vemos en la tabla Nro. 19. Observando que todos los tratamientos tienen parecido

incremento de area foliar hasta los 40 dias de cultivo, luego el T1 incrementa su

area foliar separandose del resto de los tratamientos hasta los 80 dias de cultivo,

pero disminuye su crecimiento a los 90 dias para tener la menor area foliar, siendo

superado por el T2 T4 y T5; destacando la mayor area foliar para el T3.

Grafico 5

Evolucion del area foliar hasta los 90 dias
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Al realizar el ANVA para el &rea foliar a los 90 dias del cultivo se observa

que el F calculado es de 3.185, que comparado con el F tedrico al 5% y 1% con
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3. 056 y 4.893, observamos que solo es mayor para el 5%, por lo que nos indica
que existe diferencia significativa; corroborando la hipotesis alterna que sostiene
que hubo efecto del acido salicilico para incrementar el area foliar de la planta de
granadilla pero al 5% de probabilidad; de igual manera se reporta el Coeficiente
de variacion de 14.92, que de acuerdo a Calzada Benza este valor es bajo, lo que
nos indica que existe mediana variabilidad entre los promedios de los
tratamientos ya que existiria una variabilidad para arriba y para debajo de 14.92%
del gran promedio de los tratamientos dentro del 30% permitido para este tipo de

investigacion..

Tabla 19:
Anva del area foliar a los 90 dias de cultivo
FdeV GL SC CM Fc Ft 5% Ft 1%
tratamientos 4 99.75 24.94 3.185 3.056 4.893
Error 15 117.46 7.83
Total 19 217.2095
C. V. 14.92

Y al realizar la prueba estadistica de Tukey, se observa en la tabla 19, que
los tratamientos se agrupan en dos sub grupos sub grupo donde T3, T4. T2 y T5
formar el sub grupo “a” con valores mayores mientras que los T4, T2, T5 y T1
forman el sub grupo “b” con valores menores de area foliar, corroborando la
hipbtesis alterna que sostiene que hubo efecto del &cido salicilico para
incrementar el area foliar de la planta de granadilla pero solo para el 5% de
probabilidad, observando también que hay diferencia significativa entre los

Tratamientos T3y T1.
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Tabla 20:

Prueba de Tukey para el area foliar

tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
a B

1x108=T3 4 22.250

1x101°=T4 4 19.500 19.500
1x10°=T2 4 19.000 19.000
Testigo=T5 4 17.525 17.525
1x103=T1 4 15.500
Sig. 172 .303

Nota: Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos, a.
Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 4,000.
4.2.6. Numero de hojas
En la tabla 21, se presenta los datos reportados para la evolucion del
namero de hojas de planta hasta los 90 dias de cultivo, aqui podemos observar
que el T2 1x10° de AS, muestra la mayor cantidad de hojas hasta los 90 dias de
cultivo con 12.75 hojas en promedio y la menor cantidad de hojas se reporta para

el T5 (Testigo) con 9.75 hojas en promedio.

Tabla 21:
Evolucion del numero de hojas de la planta hasta los 90 dias de cultivo
Dias

Tratamientos 10 20 30 40 50 60 70 80 90
T1 05 06 06 08 09 10 09 11 11
T2 45 5375 575 6.4 8.25 9 9.5 105 1275
T3 475 525 575 6125 825 9125 975 1025 13
T4 45 5125 55 5875 755 8.375 9 9.375 10.75
T5 4.25 45 4875 5125 5875 6.625 7.5 825 9.75

Estos datos se corroboran con los reportes realizados en investigaciones
en AS aplicado de forma exdgena en concentraciones de 1x102M a 1x10°M el
cual aumenta la biomasa de soya (Gutiérrez et al., 1998.), asi como el rendimiento

de trigo (LOpez et al., 1998) al igual que el rendimiento y la calidad de diversas

61



hortalizas. La aplicacion de AS incremento el rendimiento de trigo en
concentraciones de 1x10“M y 1x10°M, aumentando el nimero de granos por
espiga e incremento el rendimiento agronémico con respecto al testigo (Lépez et
al., 1998), de igual manera San Miguel et al., (2003) reportaron que el AS
aplicado en diferentes formas provoca el cierre de estomas y reduce la
transpiracion, aumentando la biomasa en soya y pinos.

De igual manera podemos observar en el grafico Nro. 06, sobre la
evolucion del incremento de las hojas cada 10 dias; observamos que T3 (1x108
M de AS)y T2 (1x10%M de AS) son los que que tiene mayor niimero de hojas
(13 y 12.75 respectivamente), seguida por T1 (1x10°3M de AS) y T4 (1x101°
M de AS) (11y 10.75 respectivamente) y el T5 (Testigo) es el que tiene el menor
numero de hojas (9.75)

Grafico 6

Evolucion del nimero de hojas hasta los 90 dias
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Al realizar el ANVA para el nimero de hojas a los 90 dias del cultivo se
observa que el F calculado es de 6.62 y el F teérico para 5y 1% es de 3.056 y
4.893 respectivamente; siendo el F calculado mayor a los F tedricos, se concluye
que existe diferencia altamente significativa entre tratamiento. aceptando la

hip6tesis alterna de que se encontrara una respuesta favorable del Acido salicilico
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como estimulador en el incremento del nimero de hojas de la granadilla
(Passiflora ligularis, Juss), en etapa de vivero. De igual manera se reporta el
Coeficiente de variacion de 9.26% de variabilidad para arriba y para abajo del
gran promedio de los tratamientos que de acuerdo a Calzada Benza este valor es
bajo, lo que nos indica que no existe mucha variabilidad entre los promedios de

los tratamientos.

Tabla 22:

ANVA para el nimero de hojas a los 90 dias

FdeV GL SC CM Fc Ft 5% Ft 1% Sgn
tratamient 4 30.00 7.50 6.62 3.056 4.893 **
Error 15 17.00 1.13

Total 19 47

Cv 9.26

Y al realizar la prueba estadistica de Tukey se observa en la tabla 23, que
los tratamientos se reagrupan en dos sub grupos donde T3, T2, T1 y T4, forman
el primer sub grupo (a) con mayor numero de hojas promedio, el segundo sub
grupo (b) con menor nimero de hojas en promedio lo forman el T1, T4y T5
(testigo); observandose de igual manera que los T3 y T4 conforman los sub
grupos a y b; demostrando que existe diferencia entre los tratamientos T3y T5
(Testigo), y por lo tanto se corroborando la hipdtesis alterna que se encuentra una
respuesta favorable del Acido salicilico como estimulador en el incremento del

numero de hojas de la granadilla (Passiflora ligularis, Juss), en etapa de vivero .
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Tabla 23:

Prueba estadistica de Tukey Para el nimero de hojas

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
a b

1x108=T3 (a) 4 13.00

1x10°=T2 (a) 4 12.75

1x10°=T1 (a,b) 4 11.25 11.25

1x10°=T4 (a,b) 4 10.75 10.75

Testigo=T5 (b) 4 9.75

Sig. .060 315

Nota: Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos,

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 4,000

4.2.7. Longitud de la raiz

En la tabla 24, se presenta los datos reportados para la evolucién de la

longitud de raiz hasta los 90 dias de cultivo, aqui podemos observar que el T2

(1x10% M de AS) muestra la mayor longitud de raiz a los 90 dias de cultivo con

21 cm. y el menor tamafio de raiz lo reporta el T5 (Testigo) con 15.5 cm. en

promedio.

Tabla 24:

Evolucion de la longitud de la raiz hasta los 90 dias de cultivo

Dias

Tratamientos 10 20 30 40

50 60 70 80 90

T1 07 09 09 10 13 18 20 22 18
T2 6.25 825 863 9 115 165 185 205 21
T3 6.25 7.88 825 863 1175 13 1475 1575 20
T4 55 775 8 838 975 115 155 17.75 1825
T5 45 668 693 75 875 105 1325 1575 155

De igual manera podemos observar en el grafico Nro. 07, sobre la

evolucion del incremento de longitud de la raiz cada 10 dias; observamos que T2

(1x10® M de AS) a partir de los 60 dias de cultivo es el que tiene mayor longitud

de raiz a pesar que el T1 a partir de los 40 dias es el que tiene mayor longitud de
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raiz, pero decrece a partir de los 80 dias de cultivo quedando en penultimo lugar.
Estos datos se corroboran con los reportes realizados por Ramirez et al., (2009)
al aplicar &cido salicilico a una concentracion de 1x10°M en coliflor, brécoli,
repollo y acelga, demostraron que el repollo alcanzo un crecimiento mayor en la
longitud de la raiz de 4.46 cm en comparacion al testigo. De igual manera
Carranza et al. (2009) realizo la aspersion con bajas concentraciones de acido
salicilico (AS) a plantas de importancia horticola como tomate, pepino,
zanahorias y frutales como papaya demostrando que también incrementa su
productividad. Hecho que se ha relacionado con el efecto de incrementar el
sistema radical de las plantas (Garcia y Chiesa, 2001).

Grafico 7

Evolucion de la longitud de raiz cada 10 dias de la granadilla
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Al realizar el ANVA para la longitud de raiz a los 90 dias del cultivo se
observa que el F calculado es de 2.76 siendo bajo en comparacion al F tedrico al
5y 1% es de 3.056 y 4.893 respectivamente; por lo que no existe diferencia
significativa entre tratamiento. Muy a pesar que el Coeficiente de variacion es de
14.05%, que de acuerdo a Calzada Benza es bajo, lo que nos indica que no existe

mucha variabilidad entre los promedios de los tratamientos.
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Por lo que se rechaza la hipdtesis alterna que sostiene que se encuentra
una respuesta favorable del Acido salicilico como estimulador en el incremento
en la longitud de la raiz de la granadilla (Passiflora ligularis, Juss), en etapa de

vivero. lo vemos en la tabla Nro. 25.

Tabla 25:
ANVA para la longitud de la raiz a los 90 dias

F deV GL SC CM Fc Ft 5% Ft 1%  Sgn
tratam 4 74.20 18.55 2.76 3.056 4.893 NS
Error 15 100.75 6.72
Total 19 174.95

C. V. 1405 %

Y al realizar la prueba estadistica de Tukey se observa en la tabla 26, que
los tratamientos reagrupan por sus valores en un solo grupo en forma descendente
T2, T3, T4 T1ly T5 (Testigo); corroborando que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos, pero se puede observar que el T2 es el tratamiento que
muestra la mayor longitud de raiz y la menor longitud de raiz lo muestra el
tratamiento testigo (T5).

Tabla 26:
Prueba estadistica de Tukey para la longitud de la raiz

tratamientos N Subconjunto para alfa =

0.05
a

1x10-6=T2 4 21.00
1x10-8=T3 4 20.00
1x10-10=T4 4 18.25
1x10-3=T1 4 17.50
Testigo=T5 4 15.50
Sig. .059

Nota: Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos,

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media armdnica = 4,000.
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4.2.8. Peso Fresco de la raiz

En la tabla 27, mostramos los datos para la evolucion del peso fresco de
raiz hasta los 90 dias de cultivo, aqui podemos observar que el T2 (1x10¢M de
AS)y el T3 (1x108 M de AS) muestran el mayor peso fresco de la raiz a los 90
dias de cultivo con 0.305 g. en segundo lugar, se encuentra el T1 con 0.29 g.
en tercer lugar, se encuentra el T5 (Testigo) con 0.288. g. y en ultimo lugar se

encuentra el T4 con 0.25 g.

Tabla 27:
Evolucidn del peso fresco de la raiz hasta los 90 dias de cultivo
Dias
Tratamientos 10 20 30 40 50 60 70 80 90

T1 010 013 019 020 022 023 025 028 0.29
T2 008 027 014 020 027 030 025 029 031
T3 006 009 014 019 024 025 027 028 031
T4 005 006 012 016 082 028 029 030 0.25
T5 0.048 0.058 0.08 0.118 0.19 0.218 0.258 0.275 0.288

De igual manera observamos en el grafico Nro. 08, la evolucién del
incremento del peso fresco de la raiz cada 10 dias; vemos que el incremento del
peso de la raiz se mantiene ligeramente constante para todos los tratamientos a
excepcion del T2 que tiene mayor incremento desde los 40 hasta los 60 dias de
cultivo, pero luego disminuye su crecimiento a los 70 dias para recuperar su
incremento de peso a los 80 y 90 dias y quedar en primer lugar junto con T3. Con
el reporte de estos datos podemos afirmar que se acepta la hipotesis alterna que
sostiene, que se encuentra una respuesta favorable del Acido salicilico en el
incremento del peso fresco de la raiz la granadilla (Passiflora ligularis, Juss), en

etapa de vivero.
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Grafico 8

Evolucion del peso fresco de la raiz
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Al realizar el ANVA (Ver tabla 28) observamos que el F calculado es 5.25
mayor al F tedrico al 5% y 1% con 3.056 y 4.892 respectivamente; por lo que
determino que existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos; de
igual manera se observa que el coeficiente de variacion es de 7.50%, valor
relativamente bajo indicando que existe poca variabilidad entre los datos de los

tratamientos.

Tabla 28:

ANVA para el peso fresco de la raiz a los 90 dias de cultivo.

FdeV GL SC CM Fc  Ft 5% Ft 1% SGN
tratamientos 4 0.01 0.002 525 3.056  4.893 **
Error 15 0.01 0.000

Total 19 0.0165

C. V. 750 %

Al realizar la prueba estadistica de Tukey (ver tabla 29), se observa que
se forman dos sub grupos (a y b); integrando el sub grupo (a) con mayor peso de
raiz los tratamientos T2 y T3; forma el sub grupo (b) con menor peso de raiz el

T4; de igual manera se observa que los T5 (Testigo) y T1 pertenecen a ambos sub

grupos (ay b).
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Tabla 29:

Peso raiz - Prueba estadistica de Tukey

tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
a b
1x10%=T2 (a) 4 31
1x10%=T3 (a) 4 31
Testigo=T5 (a,b) 4 .29 .29
1x103=T1 (a, b) 4 29 29
1x10°=T4 (b) 4 25

Sig. .683 .084

Nota: Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos, a.
Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 4,000
4.3.  Prueba de hipoétesis
4.3.1. Hipotesis alterna

Se encontrara una respuesta favorable del Acido salicilico como
estimulador de crecimiento de la granadilla (Passiflora ligularis), en etapa de
Vivero.

4.3.2. Hipotesis nula

No se encontrard una respuesta favorable del Acido salicilico como
estimulador de crecimiento de la granadilla (Passiflora ligularis), en etapa de
Vivero.

De acuerdo a las hipdtesis disefiadas para la presente investigacion,
podemos afirmar que, para la supervivencia, altura de planta, diametro de tallo,
ndmero de hojas (con 1x10° de AS/I. de agua) se confirma la hipétesis alterna,
demostrando que se encuentra una respuesta favorable del &cido salicilico como
estimulador de las supervivencias de la granadilla (Passiflora ligularis, Juss), en
etapa de vivero.

Para el diametro de tallo, peso fresco, area foliar (1x108M de AS/I. de

agua), se confirma la hipétesis nula, Demostrando que no se encontrara una
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4.4.

respuesta favorable del Acido salicilico como estimulador de crecimiento de la

granadilla (Passiflora ligularis), en etapa de vivero.

Tabla 30:

Cuadro de resumen de tratamientos:
Evaluacion CV f cal fos foa Decision
Longitud total de la 1.34 8.088 3.056 4.893 Se acepta la Ha
planta
Grosor del tallo 4.67 20.818 3.056 4.893 Se acepta la Ha
% Supervivencia 4.39 11.539 3.056 4.893 Se acepta la Ha
Peso fresco total de la  9.22 3.027 3.056 4.893 Serechaza la Ha
planta
Peso fresco de la raiz 7.5 5.247 3.056 4.893 Se acepta la Ha
Longitud de la raiz 14.05 2.762 3.056 4.893 Serechaza la Ha
Numero de hojas 9.26 6.618 3.056 4.893 Se acepta la Ha
Area foliar 14.92 3.185 3.056 4.893 Se acepta la Ha

Discusion de los resultados

Esta investigacion tuvo como el propdsito de promover la bldsqueda de

alternativas viables que garanticen una mayor sostenibilidad de la produccion

agricola y minimizar el impacto sobre el medio ambiente la presente

investigacion se delimita en usar el Acido salicilico, como inoculante en

plantones de la granadilla (Passiflora ligularis L.) a nivel de vivero para

Chanchamayo para evaluar su crecimiento.

Finalizada la evaluacion de todos los datos, observamos que muestran

menor supervivencia son los tratamientos que tienen menor concentracion de AS,

como el T4 (1x10® de AS) con 72% Yy en Gltimo lugar esta el T5 (Testigo) con

70 %; al analizar estos datos podemos afirmar que el Acido Salicilico influye en

la supervivencia de las plantas de granadilla, corroborando lo manifestado por
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Shah (2003) quien sostiene que el AS cumple un papel muy importante en la
transmision de sefiales. Su actividad fisioldgica més relevante ha sido demostrada
como sefial que interviene en la induccidon de la resistencia sistémica adquirida,
un efecto de respuesta de tipo inmunoldgica ante una infeccidn por patégenos. De
igual manera lo reporta Enyedi et al., (1992) al trabajar con tabaco encontraron
que la aplicacion exogena de AS aumenta el nivel de AS endogeno en la parte
atacada de la planta por el virus del mosaico del tabaco aumentando la resistencia
sistémica adquirida y reduciendo el area de la lesion; pero Rasmussen et al.,
(1991) con sus resultados obtenidos apoyan que la aplicacion exdgena del AS,
induce la resistencia sistémica adquirida pero también manifiesta que sus datos
sugieren que el AS no es la sefial sistémica primaria para inducir la resistencia
sistémica adquirida en el cultivo de pepino, lo que sugiere que se debe seguir
investigando para determinar la verdadera accion del acido salicilico en esta
planta.

En cuanto a la altura de planta, el T3y T1 superan el crecimiento al resto
de los tratamientos a partir de los 80 dias de cultivo y continua en primer lugar
hasta el término de la investigacion, estos datos coinciden con lo reportado en
investigaciones desarrolladas para otras plantas por (Gutiérrez et al., 1998.),
quien al aplicar el AS en forma exdgena en concentraciones de 1x102M a 1x10-
8M aument6 la biomasa de soya. de igual manera San Miguel et al., (2003)
reportaron que el AS aplicado en diferentes formas provoca el cierre de estomas
y reduce la transpiracion, aumentando la biomasa en soya y pinos, demostrandose
que el AS si influye en la altura de la planta de granadilla (Passiflora ligularis,

Juss).
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En el diametro del tallo se observa que el T1 =1x10°3 M de ASy el T2=
1x10° M de AS muestran el mayor diametro de tallo (con 2.78 y 2.54 mm
respectivamente) y la menor cantidad de diametro se reporta para el T5 (Testigo)
con 2.10 mm; estos datos coinciden con la investigacion realizada por Villanueva
et al., (2009) quienes trabajaron con Chrysanthemum y demostraron que las
plantas asperjadas con AS obtuvieron un didmetro de tallo mas grande con
respecto al testigo.

El mayor peso fresco de la planta a los 90 dias de cultivo lo presentael T1
y T3 (con 1x10° M de AS y el T3= 1x10® M de AS) con 16.00 g. pero con
valores cercanos entre todos los tratamientos Lo que nos muestra que no se
encuentra una respuesta favorable del Acido salicilico como estimulador de
crecimiento de la granadilla a nivel peso fresco de (Passiflora ligularis, Juss), en
etapa de vivero. Estos datos difieren a lo reportado por Larqué-Saavedra et al.
(2010) quienes estudiaron el efecto del AS en el crecimiento de plantulas de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill.); reportaron un incremento significativo
de 43% en comparacion con el control en la longitud de la raiz a la concentracién
de 1 uM, en tanto que a la concentracion de 0,01 uM el incremento fue
equivalente a 18%. Los mismos autores reportaron un incremento significativo
en el perimetro de la raiz, area foliar y un incremento del peso fresco y seco del
vastago en un 33,8% a la concentracion de 1 pM.

De AS en comparacion con el control, lo que nos sugiere seguir realizando
otras investigaciones para determinar la influencia del AS en el peso fresco de la
planta.

Respecto al area foliar, el T3 es el tratamiento que muestran la mayor

cantidad de hojas promedio (22.25 cm) coincide con lo reportado por a lo
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reportado por Larqué-Saavedra et al. (2010) quienes estudiaron el efecto del AS
en el crecimiento de plantulas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.);
reportaron en el perimetro de la raiz, area foliar y un incremento del peso fresco
y seco del vastago en un 33,8% a la concentracion de 1 uM.

En cuanto al nimero de hojas se observa que el T2 1x10¢ de AS, muestra
la mayor cantidad de hojas hasta los 90 dias de cultivo, datos que se corroboran
por lo reportado por Gutiérrez et al., 1998., al aumentar la biomasa de soya, asi
como el rendimiento de trigo (Lopez et al., 1998) al igual que el rendimiento y la
calidad de diversas hortalizas. La aplicacion de AS incremento el rendimiento de
trigo en concentraciones de 1x10*M y 1x10°M, aumentando el niimero de granos
por espiga e incremento el rendimiento agronémico con respecto al testigo (Lopez
et al., 1998), de igual manera San Miguel et al., (2003) reportaron que el AS
aplicado en diferentes formas provoca el cierre de estomas y reduce la
transpiracion, aumentando la biomasa en soya y pinos.

La longitud de la raiz observamos que el T2 (1x10® M de AS) muestra
la mayor longitud de raiz a los 90 dias de cultivo con 21 cm. se corroboran con
los reportes realizados por Ramirez et al., (2009) al aplicar acido salicilico a una
concentracion de 1x10°M en coliflor, brocoli, repollo y acelga, demostraron que
el repollo alcanzo un crecimiento mayor en la longitud de la raiz de 4.46 cm en
comparacion al testigo. De igual manera Carranza et al. (2009) realizé la
aspersion con bajas concentraciones de acido salicilico (AS) a plantas de
importancia horticola como tomate, pepino, zanahorias y frutales como papaya
demostrando que también incrementa su productividad.

En cuanto al peso fresco de laraiz, el T2 (1x10°¢ M de AS) yel T3 (1x10

8 M de AS) muestran el mayor peso fresco de la raiz a los 90 dias de cultivo con
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0.305 g. coincide con los datos reportado por Carranza et al. (2009) realizé la
aspersion con bajas concentraciones de acido salicilico (AS) a plantas de
importancia horticola como tomate, zanahorias, frutales y papaya, por Ramirez et
al., (2009) al aplicar &cido salicilico a una concentracion de 1x10°M en coliflor,
brécoli, repollo y acelga, demostraron que el repollo alcanzo un crecimiento

mayor en la longitud de la raiz de 0.31 g.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos para la supervivencia de las plantas, se
concluye que se obtiene mayor supervivencia cuando se aplica mayor concentracion de
acido salicilico, siendo los tratamientos que tienen mejores resultados el T1y T2 (1x10
3M de AS/I. de aguay 1x10°M de AS/I). de agua respectivamente; por lo que se confirma
la hipdtesis alterna, demostrando que se encuentra una respuesta favorable del acido
salicilico como estimulador de las supervivencias de la granadilla (Passiflora ligularis,
Juss), en etapa de vivero y esto debido a que el Acido Salicilico induce a la resistencia
sistémica adquirida pudiendo hacer frente a los posibles dafios de ocacionados por
enfermedades o plagas.

La altura de planta se observa que T3y T1 (1x10* M de AS/I. de agua y 1x108
M de AS/I) superan en tamafio al resto de los tratamientos y se comprueba los resultados
al aplicar el analisis de varianza ya que observamos que existe una diferencia altamente
significativa entre los tratamientos; por lo que se confirma la hipdtesis alterna,
demostrando que se encuentra una respuesta favorable del acido salicilico como
estimulador del crecimiento de la granadilla (Passiflora ligularis, Juss), en etapa de
vivero, Elacido salicilico funciona como transmision de sefiales caracteritica que influye
en la mejor comunicacion entre las células y por ende el mejor crecimiento de planta.

Al evaluar el diametro de tallo se observa que a los 90 dias de cultivo, el T1 (1x10
3Mde ASI. deaguay el T2 con 1x10°M de AS I. de agua) muestran el mayor diametro
de tallo con 2.78 y 2.54 mm respectivamente y se comprueba los resultados al aplicar el
analisis de varianza se observa que existe una diferencia altamente significativa entre los
tratamientos; por lo que se confirma la hipotesis alterna, demostrando que se encuentra
una respuesta favorable del &cido salicilico como estimulador del crecimiento del

didmetro del tallo de la granadilla (Passiflora ligularis, Juss), en etapa de vivero, Al



aplicar Acido salicilico a la planta este reacciona cerrando los estomas, reduce la
traspiracion y amenta la biomasa en la planta.

El peso fresco de la planta a los 90 dias de cultivo se concluye que el T1y T3
(con 1x10° M de AS/I. de agua y 1x10® M de AS/I. de agua respectivamente) ambos
logran el mayor peso fresco de 16 g. pero al aplicar el andlisis de varianza observando
que no existe diferencia significativa entre los tratamientos; por lo que no se acepta la
hipdtesis alterna, demostrando que no se encuentra una respuesta favorable del acido
salicilico como estimulador del peso fresco de la granadilla (Passiflora ligularis, Juss),
en etapa de vivero, el incremento de peso fresco en la planta se debe a que el acido
salicilico cierra los estomas, reduce la transpiracion y aumenta la biomasa.

En cuanto al area foliar, es el T3 (1x10®8 M de AS/I. de agua) es el tratamiento
que muestran la mayor frondosidad de la planta con un promedio de 22.25 cm; por lo
que se concluye que la concentracion de 1x10-® M de AS/I. de agua, es la cantidad 6ptima
pata lograr mayor area foliar de la planta, lo cual es corroborado al realizar el ANVA que
nos indica que existe una diferencia significativa al 5% para los tratamientos, por lo que
se acepta la hipo6tesis alterna, demostrando que se encuentra una respuesta favorable del
acido salicilico como estimulador del area foliar de la granadilla (Passiflora ligularis,
Juss).

El tratamiento que tiene mayor nimero de hojas es el T2 con 1x10° de AS/I. de
agua indicandonos que esa es la cantidad 6ptima para obtener mayor numero de hojas en
la planta de granadilla y es corroborado al realizar el ANVA para los tratamientos que
nos indican que existe una diferencia altamente significativa entre los tratamientos por lo
que se acepta la hipotesis alterna, demostrando que se encuentra una respuesta favorable
del acido salicilico como estimulador del numero de hojas de la planta (Passiflora

ligularis, Juss), en etapa de vivero.



Para la longitud de la raiz, al realizar el ANVA nos reporta que no existe
diferencia estadistica entre los tratamientos; por lo que se acepta la hipotesis nula, que,
no se encontrara una respuesta favorable del acido salicilico, como estimulador del
incremento de la longitud de raiz en la planta granadilla (Passiflora ligularis), en etapa
de vivero.

En relacion al peso fresco de la raiz se concluye que el T2 (1x10® M de AS/I. de
agua) y el T3 (1x108 M de AS/I. de agua) muestran el mayor peso fresco de la raiz a
los 90 dias de cultivo por lo que serian las concentraciones Gptimas para conseguir mayor
peso fresco de la raiz, aceptando la hipotesis alterna que el acido salicilico influye en el
peso fresco de la raiz de la granadilla lo cual es corroborado al realizar el ANVA que nos

da una diferencia altamente significativa entre los tratamientos.



RECOMENDACIONES

Recomendamos desarrollar otras investigaciones con el cultivo de la granadilla
Passiflora ligularis L. para evaluar la influencia del acido salicilico en la
productividad de esta planta

Al observar que existe una accion favorable del acido salicilico en este cultivo a
nivel de vivero, se recomienda realizar otras investigaciones para determinar su
influencia en la resistencia a las enfermedades de la granadilla Passiflora ligularis
L.

Se recomienda realizar investigaciones con otros derivados del &cido salicilico como
el salicilato de metilo (aspirina) para determinar la influencia en el cultivo de la

granadilla Passiflora ligularis L.
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ANEXOS



Anexo 1:

Instrumentos de recoleccion de datos

Supervivencia de las plantas

Fecha de siembra:

SUPERVIVENCIA 28/9/17
Trat | Rep. Dias
10D. | 20D. | 30D. | 40D. | 50D. | 60D. | 70D. | 80D. | 90D.
T1 | 01 100 100 100 100 100 100 100 100 100
T1 | 02 100 100 100 100 100 100 100 100 100
T1 | 03 100 100 98 98 98 98 98 98 98
T1 | 04 100 98 96 94 94 94 94 94 94
T2 | 01 100 97 96 95 95 95 95 95 95
T2 | 02 100 97 96 94 94 94 94 94 94
T2 | 03 100 100 98 96 96 96 96 96 96
T2 | 04 100 100 98 96 96 96 96 96 96
T3 | 01 99 98 96 95 94 94 94 94 94
T3 | 02 98 97 96 94 92 92 92 92 92
T3 | 03 100 95 95 94 92 92 92 92 92
T3 | 04 99 97 96 95 92 92 92 92 92
T4 | 01 98 97 96 94 92 90 90 90 90
T4 | 02 98 99 95 92 90 88 88 88 88
T4 | 03 99 98 96 94 92 92 92 92 92
T4 | 04 97 96 95 94 92 92 92 92 92
T5 | 01 96 95 94 93 90 88 88 88 88
T5 | 02 96 94 93 92 89 87 87 87 87
T5 | 03 98 96 95 94 92 88 88 88 88
T5 | 04 98 95 93 92 90 90 90 90 90
Anexo 2:
Datos transformados para la supervivencia los 90 dias
Trat | Rep. 90 Trat | Rep. 90
90 D. |arcoseno 90 D. |arcoseno
T1 | 01 100 90 T3 03 92 74
T1 | 02 100 90 T3 04 92 74
T1 | 03 98 82 T4 01 90 72
T1 | 04 94 76 T4 02 88 70
T2 | 01 95 77 T4 03 92 74
T2 | 02 94 76 T4 04 92 74
T2 | 03 96 78 T5 01 88 70
T2 | 04 96 78 T5 02 87 69
T3 | 01 94 76 T5 03 88 70
T3 | 02 92 74 T5 04 90 72




Anexo 3:

Peso total fresco de la planta

PESO FRESCO

Fecha de siembra: 28/9/17

Dias
Trat | Rep. | 10
D 20D. |30 D. 40D. 50D.|60D.|70D.|80D.|90D.
T1 | 01 | 33 | 55| 63 | 88 11 13 10 12 15
T1 | 02 | 38 | 6.2 7 9 12.3 14 14| 145 16
T1 | 03 4 6.4 | 7.3 | 10.2 13 14 15| 154 16
T1 | 04 | 41 | 6.8 8 10.4 12 13| 135 14 15
T2 | 01 4 6.4 | 74 9.5 12 13 14 12 14
T2 | 02 4 58 | 7.7 | 9.8 11.3] 125 13 14 15
T2 | 03 | 38 | 57 | 68 | 88 10.3| 11.5| 125 15 15
T2 | 04 38 | 48 | 58 7.5 9| 114 12 15 16
T3 | 01 | 338 5 6.2 | 7.7 9.4 11 13| 135 17
T3 | 02 | 36 | 48 | 5.7 | 6.8 8.9 10 11 12 16
T3 | 03 4 51 | 6.2 | 74 89| 9.2 10 11 17
T3 | 04 3.7 | 47 | 55 6.8 8.8 9 11| 115 14
T4 | 01 | 33 | 48 | 63 | 7.2 88| 94 10 13 15
T4 | 02 | 32 | 42 | 57 | 7.2 86| 94 12 14 15
T4 | 03 | 3.1 4 56 | 8.6 9] 95 10 13 15
T4 | 04 | 36 | 41 | 57 | 85 9| 9.8 10| 105 15
T5 | 01 | 36 | 38 | 52 | 65 86/ 93| 98 10| 115
T5 | 02 | 3.6 4 53 | 74 9194 9.9 11 15
T5 | 03 3 39 | 63 | 65 7 8| 8.8 9 10
T5 | 04 3 3.7 4 6.5 7 8| 88 11 15
Anexo 04:
Peso fresco Promedio de la planta por tratamiento
Dias
STratam'e”to 10 |20 |30 | ,, | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
T1 04 |06 |07 |10 | 12 | 14 | 13 | 14 | 16
39(56(69|89|106 121|128 |14.0| 150
T2 0| 8] 3]0 5 0 8 0 0
371495971 11.2 | 12.0 | 16.0
T3 8 | 0| 0| 8 [900[980| 5 0 0
3342|5878 10.5 | 12.6 | 15.0
T4 0 | 8| 3|8 [88953]| 0 3 0
33384967 10.2 | 12.8
T5 0 | 5|5 ] 3]798431933| 5 8




Anexo 05:

Altura de la planta:

ALTURA DE PLANTA

Fecha de siembra: 28/9/17

Trat Rep. Dias
10D. | 20D. | 30D. | 40D. | 50D. | 60D. | 70D. | 80D. | 90D.
T1 01 4.5 4.6 5.5 6.8 8.8 12 15 19 24
T1 02 4.6 4.8 5.6 7.2 89| 12.4| 155 20| 25.5
T1 03 4.5 4.5 5.2 6.8 |9,8 13.3 16| 21.2 27
T1 04 4.6 4.8 5.8 6.8 10 14 17 22| 284
T2 01 4.5 4.8 5.2 6.8 10| 14.3| 175 19 23
T2 02 4.2 4.6 5.5 6.7 9.8| 145| 175 17 23
T2 03 4.2 4.5 5 6.6 9.9 15| 16.7| 18.6 23
T2 04 4.1 4.2 5.2 6.4 10| 14.5| 18.6 21 23
T3 01 4.1 4.3 5 6.3 88| 146| 173 22 26
T3 02 4.1 4.2 4.8 5.5 85| 14.2| 16.7 23| 284
T3 03 4 4.1 4.6 5.4 8.8 13| 15.7 21| 263
T3 04 4 4.1 4.8 5.3 8.9 15 17 21 24
T4 01 3.8 4 4.6 5 8| 13.5| 153 19 23
T4 02 3.6 3.8 4.4 5.3 78| 12.4| 15.7 19 23
T4 03 3.5 3.5 4.7 5.5 8 12 15 20 23
T4 04 3.4 3.5 4.6 6 8.8 13| 15.4| 19.6 23
T5 01 3,4 3.6 4.5 5.5 8.6 13 16| 20.1 21
T5 02 3.5 3.7 4.4 5.6 87| 13.4 14| 185 23
T5 03 3.5 3.6 4.6 6 9 14 16| 20.2 22
T5 04 3.6 3.6 4.4 6.1 9.2 13 17| 21.2 24
Anexo 06:
Altura promedio de la planta por tratamiento
Dias

Tratamientos| 10 20 30 40 50 60 70 80 90

T1 05 05 06 07 09 13 16 21 26

T2 4.25 |4.525|5.225|6.625|9.925|14.58|17.58 | 189 | 23

T3 4,05 |4.175| 4.8 |5.625| 8.75 | 14.2 |16.68|21.75|26.18

T4 3.575| 3.7 |4.575| 545 | 8.15 |12.73|15.35| 19.4 | 23

T5 3.533(3.625[4.475| 5.8 |8.875|13.35|15.75| 20 | 22.5




Anexo 07:

Diametro de tallo de las plantas

ALTURA DE
PLANTA Fecha de siembra: 28/9/17
Dias
Trat | Rep. 10D 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
‘| D. D. D. | D. | D. | D.| D | D.
T1 |01 | 14 |145| 14 | 15 19| 25| 27| 28| 28
T1]102 | 14 | 14 | 15 |155| 22| 24| 26| 27| 238
T1 |03 |135|145| 15 | 15 19| 23| 25| 26| 27
T1] 04 |133]| 14 |145]| 15| 21| 26| 28| 28| 238
T2 |01 | 14 |136| 14 |142| 18| 22| 25| 26| 24
T2 102 | 14 | 14 [142|145| 17| 18| 21| 24| 24
T2 103 | 13 |135]138| 14 | 138 2 2| 22| 25
T2 104 | 12 | 13 |136|2141| 17| 21| 22| 23| 25
T3] 01 |125] 13 |133]|137| 16| 1.8 2| 21| 24
T3] 02| 12 | 13 |135[135| 14|185 21| 22| 25
T3 |03 | 1.2 |135| 1.4 | 142 1.35| 1.75 2| 21| 22
T3 | 04 1 13 113514 | 14| 138 2 2| 21
T4 | 01 1 12 |135]138| 14| 18| 21| 22| 23
T4 102 | 09 | 13 |138| 14 | 14]186 2| 21| 23
T4 | 03 | 0.9 1 1.3 | 1.36 | 1.48 2 2| 22| 23
T4 104 | 08 |11 | 12| 13 14| 138 2| 21| 22
T5 | 01 | 0.9 1 1.1 ] 1.2 1.3] 16| 18] 1.9 2
T5 ] 02 | 0.9 1 12 1251125 17| 21| 22| 23
T5 103 | 0.8 | 0.9 1 1.1 1.2] 14] 19 2| 2.1
T5 |1 04 | 0.8 | 0.8 1 1.1 11] 16 2 2 2
Anexo 08:
Diametro de tallo promedio de la planta por tratamiento
Dias

Tratamientos| 10 20 30 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90

T1 01 01 01 01 | 02|02 ]|25]|27|278

T2 133 135|139 | 142 |1.75|2.03|12.20|2.38|2.45

T3 1.16 | 1.31 | 1.36 | 1.39 |1.44]1.80|2.03|2.10|2.30

T4 090 |115]1.31] 136 (142|1.87|2.03|2.15|2.28

T5 0.85 093 ]1.08 | 1.16 [1.21|1.58[1.95(2.03|2.10




Anexo N° 09:

Area foliar de las plantas

AREA FOLIAR Fecha de siembra: 28/9/17
Trat | Re Dias
P-110D.[20D.[30D.[40D.|50D. | 60D. ] 70 D. | 80 D. | 90 D.
T1| 01|46 | 55| 65| 7 10| 12| 13 15 16
T1L|02|65| 7 | 75| 8 11 14| 17| 21 15
T1L| 03| 6 | 65| 7 | 75 12 13 17| 22 15
TL| 04 | 65| 7 | 75| 8 12 14| 13 14| 16
T2/01| 6 | 66| 7 | 75 11 13 16 18| 21
T2 /02| 5 | 55| 65| 7 9 12| 16 19| 21
T2/03| 6 | 65| 7 | 75 96| 11| 16 19 11
T2 | 04| 5 6 | 65 | 6.5 9.8| 13 17| 21| 23
T3 | 01| 4 5 | 55| 6 88| 14| 17| 21| 25
T3 /02|38 | 5 |55 6 8.5 13 15 19| 23
T3 |03 |42 | 5 6 | 6.5 9 14| 15 17| 22
T3 |04 | 42 | 51|58 ]| 6 86| 12| 13| 16.4| 19
T4 | 01 | 4 5 | 55| 55 8.8| 12.4| 15| 17.6| 19
T4 | 02 | 4 5 | 55| 6 9.8| 11.3| 13.2| 16.7| 21
T4 | 03|44 | 5 | 55| 6 88| 11| 13| 17.4| 18
T4 | 04| 4 | 45| 5 | 55 8.8| 11.4| 12 14| 20
T5 /01| 4 | 45| 5 | 53 7 10, 11 14| 18.6
T5 | 02 | 35 | 4 5 | 5.4 8| 11| 12 14| 18.5
T5 | 03| 35| 4 | 44| 5 7 8| 10| 12 17
T5 | 04| 3 | 43| 45| 5 6 8| 10| 11 16
Anexo 10:
Area foliar promedio de la planta por tratamiento
Dias

Tratamientos | 10 20 30 40 50 60 70 80 90
T1 05.90 | 06.50 | 07.13 | 07.63 | 11.25 | 13.25 | 15.00 | 18.00 | 15.50
T2 05.50 | 06.15|06.75 | 07.13 | 09.85 | 12.25 | 16.25 | 19.25 | 19.00
T3 04.05 | 05.03|05.70 | 06.13 | 08.73 | 13.25 | 15.00 | 18.35 | 22.25
T4 04.10 | 04.88 | 05.38 | 05.75|09.05 | 11.53 | 13.30 | 16.43 | 19.50
T5 03.50 | 04.20 | 04.73 | 05.18 | 07.00 | 09.25 | 10.75 | 12.75 | 17.53




Anexo 11:

Ndmero de hojas

Zg}\:E)_RO DE Fecha de siembra: 28/9/17
Dias
Trat | Rep. | 10
. |20D.|30D.| o |50D.|60D.|70D.|80D. 90D.
T1 | 01 5 6 6 8 9 10 7 12 10
T1 | 02 6 5 6 8 10 11 7 9 11
T1 | 03 4 5 | 65| 75 9| 95 10| 12 10
T1 | 04 5 6 | 65| 7 9| 95 10| 11 14
T2 | 01 4 5 | 55| 6.5 8 9 10| 11 12
T2 | 02 4 | 55| 6 | 65 8 9 9 10| 13
T2 | 03 5 5 | 55| 6 9| 95 10| 11 13
T2 | 04 5 6 6 | 6.6 8| 8.5 9 10| 13
T3 | 01 5 | 55| 6 6 8| 8.5 9 9 12
T3 | 02 5 | 55| 6 | 6.5 9 10 11 11 13
T3 | 03 5 5 | 55| 6 8 9 10| 11 14
T3 | 04 4 5 | 55| 6 8 9 9 10| 13
T4 | 01 5 5 5 | 55 8| 95 10| 10| 12
T4 | 02 4 5 | 55| 6 7 8 9 9 10
T4 | 03 5 | 55| 6 6 7.7 8 9| 95 11
T4 | 04 4 5 | 55| 6 7.5 8 8 9 10
T5 | 01 4 5 5 | 55 6 7 8 9 10
T5 | 02 5 5 | 55| 6 6.5| 7.5 8 8 10
T5 | 03 4 4 5 5 6 6 7 8 9
T5 | 04 4 4 4 4 5 6 7 8 10
Anexo 12:
Ndmero de hojas promedio de la planta por tratamiento
Dias
Tratamientos| 10 | 20 30 40 50 60 | 70 | 80 90
T1 05 | 06 | 06 08 09 10 | 09 | 11 11
T2 45 |5.375/575| 6.4 |825| 9 |95 105 |12.75
T3 4.75] 5.25 | 5.75 |6.125| 8.25 |9.125|9.75]10.25| 13
T4 45 |5.125| 55 |5.875| 7.55 [8.375| 9 |9.375|10.75
T5 4.25| 45 |4.875|5.125|5.875|6.625| 7.5 | 8.25 | 9.75




Anexo 13:

Longitud de la raiz

[ ]

LONGITUD DE LA RAIZ Fecha de siembra: 28/9/17
Trat | Rep. Dias
10D. | 20D. | 30D. | 40D. | 50D. | 60D. | 70D. | 80D. | 90D.
T1 01 7 9 10 11 13 17 19 21 16
T1 02 8 10 10 10 14 18 21 23 16
T1 03 6 8 9 9 13 19 22 24 15
T1 04 6 8 8 8 11 16 19 21 23
T2 01 6 8.5 8.5 8.5 11 16 19 21 22
T2 02 7 8 9 9 12 17 19 20 21
T2 03 6 8 8 9 11 15 17 21 20
T2 04 6 8.5 9 9.5 12 18 19 20 21
T3 01 6 8.5 9 9.5 12 13 13 14 15
T3 02 6 8 8 8 10 12 13 14 20
T3 03 7 8 8 8.5 12 14 15 16 22
T3 04 6 7 8 8.5 13 13 18 19 23
T4 01 5 8 8 8 9 11 16 19 20
T4 02 6 8.5 8.5 9 10 12 16 19 19
T4 03 5 7.5 8 8.5 10.5 12 15 18 19
T4 04 6 7 7.5 8 9.5 11 15 15 15
T5 01 5 7.7 7.7 8 9 10 14 18 15
T5 02 4 7 9 11 13 15 17
T5 03 5 8 8 10 13 15 16
T5 04 4 7 9 11 13 15 14
Anexo 14:

Longitud de la raiz promedio de la planta por tratamiento

Dias
Tratamientos 10 20 30 40 50 60 70 80 90
T1 07 09 09 10 13 18 20 22 18
T2 6.25 | 8.25 | 8.63 9 115 | 16.5| 185 | 205 21
T3 6.25 | 7.88 | 825 | 8.63 | 11.75| 13 | 1475|1575 | 20
T4 55 | 7.75 8 8.38 | 9.75 | 115| 155 |17.75| 18.25
T5 45 | 668 | 693 | 75 | 875 |105|13.25|15.75| 155




Anexo 15:

Peso fresco de la raiz

peso fresco de la raiz

Fecha de siembra: 28/9/17

Trat | Rep. Dias
10 D. | 20D. | 30D. | 40D. | 50D. | 60D. | 70D. | 80D. | 90 D.
T1 | 01 0.1 0.15 0.2 0.26 0.28 0.3] 0.25| 0.27] 0.29
T1 | 02 0.1 0.1 0.18 | 0.24 0.3] 0.33] 0.25| 0.28 0.3
T1 | 03 0.1 0.1 0.18 | 0.24 031 0.34] 0.35| 0.36| 0.26
T1 | 04 | 009 | 015 | 0.19 | 0.22 03] 0.32] 0.33] 0.33] 0.29
T2 | 01 | 0.08 0.1 0.18 0.2 0.28 03] 0.31] 0.32] 0.29
T2 | 02 | 0.08 | 0.09 | 0.15 | 0.22 0.25 03] 031] 0.31] 0.27
T2 | 03 | 0.07 | 0.08 0.1 0.2 0.28 0.3] 0.32] 0.32] 0.32
T2 | 04 | 007 | 0.09 | 0.11 | 0.19 026 0.29] 031 0.33] 0.34
T3 | 01 | 006 | 0.09 | 0.14 0.2 0.25 0.3 0.3 03| 031
T3 | 02 | 0.07 | 008 | 0.12 | 0.18 0.24| 0.29 0.3] 0.25] 0.31
T3 | 03 | 0.06 0.1 0.11 | 0.17 0.24 0.3 03] 0.23] 0.32
T3 | 04 | 0.06 | 009 | 0.17 0.2 0.25| 0.28] 0.31| 0.32] 0.28
T4 | 01 | 0.05 | 0.07 | 0.13 | 0.18 0.22| 0.27 0.3 0.3| 0.26
T4 | 02 | 0.05 | 0.06 | 0.15 0.2 0.21| 0.27] 0.29 03| 0.21
T4 | 03 | 0.05 | 0.05 0.1 0.14 0.26| 0.29] 0.29 03] 0.25
T4 | 04 | 0.05 | 0.05 | 0.09 | 0.12 0.24| 0.27] 0.28] 0.29] 0.26
75 | 01 | 0.05 | 0.07 0.1 0.14 0.18| 0.22] 0.27| 0.29] 0.27
75 | 02 | 005 | 0.05 | 0.08 | 0.12 0.19] 0.21] 0.24| 0.27] 0.29
75 | 03 | 0.04 | 0.06 | 0.06 0.1 0.19] 0.22] 0.25| 0.26] 0.29
75 | 04 | 005 | 0.05 | 008 | 0.11 02| 0.22] 0.27| 0.28 0.3
Anexo 16
Peso fresco de la raiz promedio de la planta por tratamiento
Dias
Tratamientos 10 20 30 40 50 60 70 80 90
T1 0.10 013 | 019 | 0.20 | 0.22 | 0.23 | 0.25 | 0.28 | 0.29
T2 0.08 0.09 | 014 | 020 | 0.27| 030 | 0.25 | 0.29 | 0.31
T3 0.06 009 | 014 | 019 | 024 | 025 | 0.27 | 0.28 | 0.31
T4 0.05 0.06 | 0.12 | 016 | 0.23| 0.28 | 0.29 | 0.30 | 0.25
T5 0.048 | 0.058 | 0.08 | 0.118 | 0.19 | 0.218 | 0.258 | 0.275 | 0.288




Foto Nro. 01 Preparacion de los sustratos

Foto 02. Llenado en bolsas



Foto 03: Desinfeccién de las camas

Foto 04: Sembrando las semillas de granadilla a los tratamientos



Foto 05: Midiendo el Peso fresco de la planta




Foto 07: midiendo diametro del tallo



Foto 08: Contando el Nimero de hojas




