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INTRODUCCION

En el PerG desde la antigliedad tenemos el beneficio de contar con plantas
medicinales para todo tipo de dolencias menores e incluso con poderes curativos para
enfermedades cronicas. Tanto la costa, sierra y selva cuentan con un gran surtido de
plantas que no solo son tradicion, sino que poco a poco la ciencia va aceptando sus
bondades curativas.

Véase: http://www.deperu.com/abc/222/plantas-medicinales

El cedrén (Aloysia triphylla (L"Hérit) Britt) es una planta medicinal que ha sido
empleada desde hace siglos para diferentes padecimientos. Esta planta
es antiespasmoddica, ayuda a reducir la fiebre, es carminativa, sedante y
estomacal. Ademas, el cedron tiene propiedades antimicrobianas. También, se suele
utilizar para darle sabores a las bebidas, y su fragancia se emplea en perfumeria y para
aromatizar ambientes. La infusion de cedrdn es relajante y su consumo puede ayudar a
disminuir los efectos del estrés del dia a dia; se suele describir su aroma como el de la
citronela, y con frecuencia se utiliza para repeler insectos. Suele ser del gusto de jovenes
y adultos, y puede emplearse para mejorar el sabor de otros tés menos agradables. Sus
usos son internos, es decir consumiendo la planta, o bien, externos. Su uso externo nos
sirve para calmar golpes o zonas adoloridas por un impacto, otras aplicaciones externas
incluyen el acné, la inflamacion y también para la salud del cabello.

Véase: http://www.plantas-medicinales.es/propiedades-medicinales-del-cedron/

La importancia de la biodiversidad para la economia peruana es enorme,
considerando que 25% de las exportaciones son recursos Vvivos y que su uso es esencial
para las poblaciones locales en el abastecimiento de lefia, carne, madera, plantas

medicinales y muchos otros productos. De interés particular son las especies vegetales,
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con 5000 plantas aplicadas en 49 usos distintos de los cuales 1400 son medicinales. De
las 5000 plantas en uso 4000 son nativas; so6lo 600 son introducidas. La mayoria de
especies nativas Utiles no son cultivadas; solamente 222 pueden ser consideradas
domesticadas o semi-domesticadas

(Brack, 1999).

La reproduccion asexual, esto es, la reproduccion empleando partes vegetativas de
la planta original, porque cada célula de la planta contiene informacion genética necesaria

para generar la planta entera (Hartmann y Kester, 1999).

El biol es un mejorador de la disponibilidad de nutrientes del suelo, aumenta su
disponibilidad hidrica, y crea un micro clima adecuado para las plantas. Debido a su
contenido de fitoreguladores promueve actividades fisiol6gicas y estimula el desarrollo
de las plantas, favorece su enraizamiento, alarga la fase de crecimiento de hojas (quienes
seran las encargadas de la fotosintesis), mejora la floracién, activa el vigor y poder
germinativo de las semillas. Todos estos factores resultaran en mayor productividad de
los cultivos y generacion de material vegetal.

Véase: http://www.sistemabiobolsa.com/pdf/manualDeBiol.pdf

Para la iniciacion de raices adventicias, algunas concentraciones de materiales que
ocurren naturalmente tienen una accion hormonal mas favorable que otras. Estas
relaciones han sido objeto de gran estudio. Para distinguir entre hormonas vegetales y
sustancias reguladoras del crecimiento de las plantas puede decirse que todas las
hormonas regulan el crecimiento; pero que no todas las sustancias reguladoras del
crecimiento son hormonas. Varias clases de reguladores de crecimiento, como las
auxinas, citoquininas, giberelinas, acido abscisico y etileno influyen en la iniciacion de
raices. De ellos, las auxinas son las que ejercen mayor efecto en la formacién de raices

en las estacas. Ademas de estos grupos, otros materiales de ocurrencia natural que no han
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sido definidos, como varios inhibidores y estimuladores, pueden desempefar una parte
menos directa en la iniciacion de raices adventicias

(Hartmann y Kester, 1999).

Los agricultores de los centros poblados de Tassa y Camata, perteneciente al
distrito de Ubinas, Moquegua, asi como agricultores del distrito de Chiguata, Arequipa
cuentan con Certificacion Organica y comercializan ademas de otras hierbas aromaticas,
el cedrén (previo secado) a empresas exportadoras como BIOQUIPA SAC. De esta
manera tienen un ingreso econémico, que impulsa el desarrollo rural en dichas zonas, sin
embargo, no se ha logrado establecer un manejo ideal y potencial de dicho cultivo, por lo
que es necesario realizar investigaciones concernientes a la mejora de produccion de la

hierba aromatica.

A partir de la aplicacion de Enraizadores, la presente investigacion busco mejorar
y brindar alternativas de produccion en la propagacion de estacas semilefiosas del cultivo
de cedrdn, con el fin de optimizar el manejo adecuado de reproduccion del cultivo a través
de estacas, incrementando la superficie instalada y produccion a futuro en las zonas

mencionadas.
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RESUMEN

El trabajo de investigacion se llevo a cabo, en el Campo Experimental del Instituto
de Educacion Superior (IES), de la “ONG EI Taller Asociacion de Promocién y
Desarrollo” en el Distrito de Chiguata, Provincia y Region Arequipa. Geograficamente
se halla en la Longitud 71° 24’ 017, Latitud 16° 24’ 01” y 2 943 msnm. La investigacion
se centrd en el estudio de los efectos de la aplicacion del (AIB) &cido indol butirico y Biol
en el enraizamiento de estacas de Cedrdn (Aloysia triphylla (L’Hérit) Britt). Se considero
para Factor A (Numero de yemas) dos niveles, Al (3 yemas) y A2 (4 yemas) y para
Factor B (Enraizadores) 4 niveles, B1 (inmersion en Biol al 50% durante 24 horas), B2
(inmersion en Biol al 50% durante 48 horas), B3 (aplicacion de Rapid root) y B4 (Sin
Enraizadores). El Disefio experimental fue un Arreglo Factorial en Blogues Completos
al Azar (BCA), (2x4) con ocho tratamientos y seis repeticiones. En los resultados
obtenidos para Porcentaje de enraizamiento y Numero de raices destacé T1 (estacas de 3
yemas con inmersion en Biol al 50% durante 24 horas) con 80.16% y 8.08 unidades
respectivamente. En Longitud de raices sobresale estadisticamente estacas de 3 yemas
con 10.99 cm. para Factor A y aplicacion de Rapid root con 13.54 cm. para Factor B. En
NUmero de brotes, destaco T7 (estacas de 4 yemas con aplicacién de Rapid root) con 6.0

unidades.

Palabras claves: Estacas, Biol, Rapid root.
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ABSTRACT

The research work was carried out, in the Experimental Field of the Institute of
Higher Education (IES), of the "NGO The Workshop Association of Promotion and
Development" in the District of Chiguata, Province and Arequipa Region.
Geographically it is in the Longitude 71 ° 24 '01 ", Latitude 16 ° 24' 01" and 2 943 msnm.
The research focused on the study of the effects of the application of (AIB) indole butyric
acid and Biol on the rooting of Kidron stakes (Aloysia triphylla (L'Hérit) Britt). Factor A
(Number of buds) was considered two levels, Al (3 buds) and A2 (4 buds) and for Factor
B (Brokers) 4 levels, B1 (50% Biol immersion for 24 hours), B2 (immersion) in 50%
Biol for 48 hours), B3 (Rapid root application) and B4 (Without Rooters). The
experimental design was a Factorial Arrangement in Complete Blocks at Chance (BCA),
(2x4) with eight treatments and six repetitions. In the results obtained for rooting
percentage and number of roots, T1 stood out (stakes of 3 buds with 50% Biol immersion
for 24 hours) with 80.16% and 8.08 units respectively. In Length of roots stands
statistically 3 yolks with 10.99 cm. for Factor A and Rapid root application with 13.54
cm. for Factor B. In Number of outbreaks, T7 stood out (stakes of 4 buds with application

of Rapid root) with 6.0 units.

Key words: Stakes, Biol, Rapid root.
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CAPITULO |

1.  PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. JUSTIFICACION

Aunque el cultivo de las plantas medicinales es un rubro promisorio en el
Perd, con grandes perspectivas de crecimiento, especialmente en los mercados de
exportacion no se ha logrado el éxito por muchos esperado. Esta situacion se debe,
en gran parte, al poco conocimiento que se dispone a nivel nacional sobre técnicas
de manejo pre y post cosecha, requerimiento de los mercados y de certificacion de
estos productos. Sin estos antecedentes, dificilmente podemos acceder en forma
exitosa a los mercados internacionales, con productos de calidad. Entre los cultivos
mas importantes se tiene cuatro especies: menta piperita (Mentha piperita),
manzanilla (Chamomilla recutita), lelisa (Melissa officinalis) y cedron (Aloysia
triphylla (L"Hérit) Britt), las que, si bien no son las especies de mayor rentabilidad
a nivel mundial, tienen un gran mercado a nivel nacional e internacional, con un
precio relativamente estable en el tiempo para los pequefios agricultores. EI cedron
(Aloysia triphylla (L"Hérit) Britt), es un arbol vivaz, originario de América, puede
crecer a mas de 2 000 msnm y su vida Gtil supera los 15 afios. El contenido de aceite
esencial es de alrededor de 0.8 %, de color amarillo palido. Su composicion es
citral, limoneno, metilheptona, carvona, linalol, geraniol, citronelo p-cimol, pineno,
etingenol y otros hidrocarburos de tipo terpénico. En cuanto a la utilizacion y
propiedades de la hoja, se usa en infusién. Tiene propiedades estomacales,
digestivas, pépticas, sedantes, antiespasmodicas. Cuando se tiene tendencia a la
halitosis (mal olor de boca) resulta muy util realizar enjuagues con la infusion de

sus hojas o flores secas, y colocando sobre la mejilla una compresa de hojas frescas
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machacadas y remojadas alivia el dolor de muelas, lo mismo ocurre si se aplica
directamente sobre el diente enfermo una hoja picada. La infusion agregada al bafio
resulta muy adecuada como relajante nervioso.

Véase: http://www.agrolalibertad.gob.pe

El cedron a nivel mundial posee un consumo de mdaltiples formas, siendo una
especie reconocida tanto en gastronomia como medicinalmente. También ha sido
utilizada ampliamente como elemento ornamental en floristeria. EI contenido de las
hojas y tallos al ser hervido mediante la preparacion de infusiones libera limoneno
y citrol, entre otras sustancias, las cuales generan efectos antiespasmoliticos sobre
el sistema nervioso, actuando como moduladores de dolores estomacales,
intestinales y cuadros de estrés nervioso. Se ha descubierto que actia como un
fuerte antioxidante, especificamente del sistema inmune frente al estrés oxidativo
generado después del ejercicio intenso, por lo que seria una bebida recomendada a
deportistas que practican ejercicios de alto rendimiento. En la cocina es utilizado
en recetas de marinadas, aderezos, salsas y platos finos.

Véase: http://www.escolares.net/biologia/el-cedron-aloysia-citrodora/

Para la propagacion de estacas de cedron se deben construir camas de
enraizamiento contenidas de arena principalmente. En este caso se deben enterrar
las estacas, teniendo cuidado de que al menos 2 yemas queden debajo de la
superficie. Las plantas deben dejar a la sombra, bien protegidas del sol, en
condicion ligeramente himeda. Es recomendable, en este caso, usar tineles
plasticos, para crear un ambiente mas temperado y humedo, que facilite la
sobrevivencia de las estacas. Ensayos realizados por el INIA y en la Universidad
de Concepcion, han demostrado que el porcentaje de enraizamiento mejora en

forma importante, cuando las plantas son sumergidas en fitohormonas. En este caso
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se logra un porcentaje de enraizamiento superior al 90% de las estacas, cuando las
plantas fueron sumergidas con acido Indolbutirico
(Délano et al., 2000).

El aceite esencial se usa en perfumeria y licores. La hoja después de limpia y
seca, debe tener su olor caracteristico, agradable, que recuerda al limon. El % de
elementos extrafios no debe ser superior al 1.0 %. En cuanto a la multiplicacion, es
posible propagar esta especie por semilla, en condiciones locales, las plantas logran
florecer, pero no son capaces de generar semillas. Esto determina que el método de
propagacion usual sea por division de matas, acodos, 0 estacas. La multiplicacion
por semillas no se realiza debido a su escaso o nulo poder germinativo. En los
cultivos comerciales el método preferido es por estacas, trozos de ramas del afio
anterior o del mismo afio, de unos 10 a 15 cm. de largo, con 3 0 4 nudos. Se pueden
obtener de las ramas cosechadas, luego de quitarles las hojas. Este método es el
mas utilizado.

Véase: http://www.herbotecnia.com.ar/aut-cedron.html

El cedron es una planta aromatica y medicinal que presenta problemas para
su enraizamiento. Para lo cual se requiere de un estudio que aporte el método
correcto o ideal en el adecuado enraizamiento de estacas de cedron. Por
consiguiente, se hace necesario contar con medios rapidos, eficientes y economicos
para poder mantener las caracteristicas genéticas de la planta medicinal, como
también lograr una rapida propagacion de ésta

(Valdéz, 2002).

Para lograr un adecuado enraizamiento de las estacas se recomienda aplicar
una solucién hormonal, que permita favorecer la emision de raices (ITEIPMAI,

1992).
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Por estas razones expuestas se justifica la ejecucion del presente trabajo de

investigacion.

1.1. HIPOTESIS

Dado que el cedron es una planta aromatica y medicinal que presenta
problemas para su enraizamiento, es posible que con la aplicacion de auxinas y

fitohormonas como el biol, se logre el enraizamiento de estacas de cedron.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de la aplicacion del AIB (Acido Indol Butirico) y Biol en
el enraizamiento y emision de brotes en estacas de cedron (Aloysia triphylla

(L’ Hérit) Britt).

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar el porcentaje de enraizamiento en estacas semi lefiosas con 3 y 4
yemas del cedron (Aloysia triphylla (L’Hérit) Britt).

» Determinar el NUmero de raices en estacas semi lefiosas con 3 y 4 yemas de
Cedrdn (Aloysia triphylla (L’ Hérit) Britt).

» Determinar la Longitud de raices en estacas semi lefiosas con 3 'y 4 yemas de
Cedrdn (Aloysia triphylla (L’ Hérit) Britt).

» Determinar el Nimero de brotes en estacas semi lefiosas con 3 y 4 yemas de

estacas de Cedrdn (Aloysia triphylla (L’ Hérit) Britt).
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CAPITULO I

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. CULTIVO DE CEDRON (Aloysia triphylla (L Hérit) Britt)

2.1.1.0rigen

El cedrén (Aloysia triphylla (L Hérit) Britt) es una planta espontanea de
Ameérica del Sur, originaria del Peru; considerada como aromatica y medicinal
perteneciente a la familia de las VVerbenaceas, también es conocida con el nombre
botanico de Lippia citriodora Kunth, Lippia triphylla Kuntze, Aloysia citriodora
Ortega, Verbena triphylla L Héritier, Zapania citriodora Lam, Aloysia sleumeri
Mold, Aloysia triphylla (L’Hérit.) Britt; Lippia citriodora H.B.K., Aloysia
citriodora Ort. ex Pers.; mientras que, popularmente, se la conoce como: cedrén,
cidrdn, limon verbena, verbena, yerba luisa o hierba de la princesa, segun el pais o
la region

(Gupta, 1995).

2.1.2. Descripcion boténica
Arbusto de 1,5 a 3 m de altura, muy ramificado, glabro. Hojas oblongas
lanceoladas, enteras, acuminadas, sub-sesiles, ternadas de 5 — 12 cm de largo,
filotaxis verticilada, peciolo corto, con unas nervaduras muy salientes en el envés,
con numerosas nerviaciones secundarias casi perpendiculares a la principal,
caducas, flores pequefias, blancas, dispuestas en espigas paniculadas terminales,
hermafroditas. Céliz poco desarrollado, tubuloso con el limbo 2 — 4 dentado. Tubo

de la corola cilindrico. Estambres 4. Ovario superior bilocular. Fruto pequefio,
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rodeado por el céliz, compuesto por dos mericarpos. Semillas marrones sin
endospermo

(Di Fabio, 2007).

-
-
-
-
~
-
L
¥ v
*9 ¥ I * "
s J* e “‘b*
~ ‘.’.“ ",
* ¥ilwe
> ‘."
Ll et
v"’ ,'J-“ &
+ <& h,
7y

Aloysia triphyla (L'He'r.) Britton
Fuente: Fonnegra et al. (2007).

FIGURA N° 1. Cedron (Aloysia triphylla (L"Hérit) Britt).

2.1.3.Composicién quimica

La planta es rica en aceite esencial, éste contiene: Monoterpenos 6%

limoneno 5-15%. Sesquiterpenos 18%. B-cariofileno 3,8%; germacreno, o-

farneseno. Alcoholes alifaticos 1,5%; Monoterpenoles 15%. Sesquiterpenoles 4%.
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Aldehidos 40%: citral, neral, geranial. Furanocumarinas: trazas. Las partes aéreas
contienen 0,2 a 1% de aceite esencial

(Di Fabio, 2007).

2.1.4.Formas de uso

Se recomienda usarla fresca en forma de infusion (Fonnegra et al., 2007).

2.1.5.Usos en medicina tradicional

El Cedron se utiliza como tonico nervioso, ténico cardiaco, digestivo,
hipnético, expectorante, calmante de accesos asmaticos, para aliviar digestiones
pesadas, dolor de estbmago, vomitos, desvanecimientos y Herpes zoster (Fonnegra

etal., 2007).

La infusién o decoccién de las hojas se usa como sedante suave, calmante
nervioso, tranquilizante, ténico estomacal, digestivo, diaforético, antiflatulento,
antiespasmadico, antiasmatico, anticonvulsivante, carminativo, febrifugo,
estimulante del apetito, expectorante, como calmante de las congestiones
bronquiales y nasales. La infusion de cedrén se emplea para calmar las excitaciones
nerviosas. Las cataplasmas, puestas sobre las muelas afectadas, se usan para calmar
el dolor

(Fonnegra et al., 2007).

2.1.6.Cultivo
2.1.6.1. Clima
Necesita clima templado célido, se desarrolla bien en zona de inviernos

con temperaturas de hasta -10°C (Fonnegra et al., 2007).
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2.1.6.2. Suelo
Requiere suelos con buena permeabilidad. Los neutros y calcareos son

adecuados para su desarrollo (Fonnegra et al., 2007).

2.2. PROPAGACION VEGETATIVA

La propagacion vegetativa es practicada desde el inicio de la agricultura, en los
procesos de domesticacion de las especies que hoy se cultivan; se tienen reportes
historicos que éste método se ha usado en arboles frutales en el Mediterraneo desde
los tiempos biblicos; hoy en dia, continda siendo de gran valor en los esfuerzos de
domesticacion de esta clase de especies. La propagacion vegetativa comprende segln
la complejidad del caso, desde procedimientos sencillos, conocidos de tiempos
inmemoriales por todo el mundo, hasta procedimientos tecnolégicamente muy
avanzados, basados en la tecnologia de tejidos vegetales. La propagacion vegetativa,
se define como la reproduccion de una planta a partir de una célula, un tejido, un
organo (raices, tallos, ramas, hojas). En teoria, cualquier parte de una planta puede
dar origen a otra de iguales caracteristicas segin sean las condiciones de crecimiento
(luz, temperatura, nutrientes, sanidad, etc.). Esto se debe a que muchas de las células
de los tejidos vegetales, ya maduros conservan la potencialidad de multiplicarse, de
diferenciarse y dar origen a diversas estructuras como tallos y raices; estos grupos
celulares forman parte de meristemos primarios y secundarios que pueden

encontrarse en todos los 6rganos de las plantas (Cahuana, 2014).

2.2.1.Propagacion vegetativa por estacas

La estaca es un método de propagacién asexual que tiene como caracteristica

la reproduccion de individuos iguales genotipicamente al progenitor. Se define
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como cualquier porcion vegetativa que, separada de la planta madre, es capaz de
formar una nueva planta. Es un método rapido, simple (ej.: estacas lefiosas) y poco
costoso (material abundante, sobre todo en plantas de follaje permanente). Por estas
caracteristicas las estacas son muy usadas en jardineria, por la gran cantidad de
especies ornamentales (herbéaceas y lefiosas) que se pueden propagar por este
método. La propagacion por estacas es posible por 2 caracteristicas de la célula
vegetal: totipotencia y desdiferenciacion. Las plantas obtenidas por este método de
propagacion presentan menos variabilidad que con la propagaciéon por injertos
Véase:
http://www.lamolina.edu.pe/hortalizas/Ense%C3%B1lanza/Clases%20PROPA/SP
P.ESTACAS.pdf

Con la propagacion vegetativa se presentan varias ventajas:

» Valorar genéticamente material vegetal, incluyendo estudios de interaccion
genotipo - ambiente, manifestaciones juveniles y maduras de una misma
caracteristica, etc.

> Preservar genotipos y complejos genéticos en bancos clonales y arboreos.

» Acortar ciclos reproductivos para acelerar procesos de cruzamiento y prueba.

» Conservar genotipos superiores que determinan caracteristicas genéticas
favorables (resistencia a plagas y/o enfermedades, crecimiento, produccion,
calidad de frutos, tolerancia a condiciones extremas de humedad o sequia, etc.).
Estas caracteristicas se pueden “perder” por el cruzamiento genético en la
propagacion sexual.

» Ser mas eficiente cuando la reproduccién sexual no es el método mas viable o

eficaz.
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» Propagar especies que sus semillas presentan semillas de germinacion o de
almacenamiento o que son de ciclo reproductivo largo.

» Aprovechar las caracteristicas genéticas favorables de dos plantas en una sola
planta.

» Manejar las diferentes fases del desarrollo de las plantas.

»  Obtener plantaciones uniformes o la produccion de un determinado numero de
individuos con identidad genética

(Cahuana, 2014).

2.2.1.1. Factores que afectan la propagacion de plantas

El tipo de madera, el periodo de crecimiento usado para hacer las estacas, la
época de afio en que se obtengan y otros factores que pueden ser de mucha
importancia para asegurar el enraizamiento satisfactorio de algunas plantas. La
informacion concerniente a estos factores se da, aunque parte de este conocimiento

puede conseguirse en la practica misma de propagar plantas (Cahuana, 2014).

1. Seleccion de material para estacas
a. Condicién fisiolégica de la madre:
> Escases de agua
Se recomienda tomar estacas en la mafiana o temprano, cuando el
material vegetal esta turgente, para tener un alto porcentaje de

enraizamiento (Cahuana, 2014).

» Carbohidratos
La seleccion de material adecuado para estacas, en cuanto al

contenido de carbohidratos puede determinarse por la macicez del tallo. Las
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estacas que son pobres en carbohidratos son suaves y flexibles, en
comparacion con las estacas que son ricos en carbohidratos son de
consistencia maciza y rigida y se rompen tronandose antes de doblarse. No
se debe confundir con la macicez que se origina con la maduracién de los
tejidos por el engrosamiento y lignificacién de las paredes celulares. Se
tiene reportes de investigacion en estacas de tomate, manzano, frambuesa,
palto, etc

(Cahuana, 2014).

» Nutricion mineral

El contenido de nitrégeno en la planta es un factor determinante para
el enraizamiento 6ptimo. El contenido de N muy bajo conduce a una
reduccion de vigor, y los valores altos de N producen un vigor excesivo. El
N es importante para que se pueda iniciar la fase de enraizamiento, porque
es necesario para la sintesis de &cidos nucleicos y proteinas. Por debajo del
nivel 6ptimo se detiene el enraizamiento y se puede corregir adicionandole
nitrégeno. El Zinc es un mineral necesario para la produccion de triptéfano
(precursor de la auxina), las estacas que se obtienen de plantas fertilizadas
con Zinc tienen un mayor porcentaje de enraizamiento, este efecto se debe
a un incremento en la produccién de auxinas endégenas como resultado de
un mayor contenido de triptéfano que se encuentra en las plantas tratadas.
Se tiene reportes de trabajos realizados en vid y en ciruelo (aplicacion de
zinc a la planta madre). EI manganeso en cantidades altas en las plantas
madre interfiere en el enraizamiento. EI manganeso es un activador de la

enzima oxidas del acido indol acético, que destruye auxinas y puede, por
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ello conducir a una reduccion de la cantidad de auxina natural o endégena
en la base de la estaca, ocasionando un mal enraizamiento. Se tiene reportes
de trabajos realizados en estacas de palto

(Cahuana, 2014).

b. Factor de juvenilidad

> Las estacas de tallo o raiz tomadas en la fase de desarrollo juvenil del
crecimiento, como se encuentran en las plantulas jovenes, con frecuencia
forman nuevas raices con mucha facilidad que aquellas tomadas que estan
en la fase adulta de su desarrollo (plantas provenientes de semillas o
vegetativas).

> La relacion juvenilidad con el crecimiento de las raices tal vez se puede
explicar por el incremento en la formacion de inhibidores del enraizamiento
a medida que la planta envejece.

» La reduccion del potencial de enraizamiento con la edad de la planta es el
resultado de la disminucién del contenido de compuestos fendlicos. Se ha
demostrado que los fenoles actian como cofactores de la auxina en la
iniciacion de raices

(Cahuana, 2014).

c. Tipo de madera seleccionada
> Se puede escoger el tipo de material a emplear, desde ramas terminales hasta
estacas maduras de varios afios. En la mayoria de factores que afectan el
enraizamiento de las estacas, es dificil establecer algin material que se

pueda aplicar a todas las plantas.
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» Existe diferencia de enraizamiento de acuerdo a la parte vegetativa que se

tome de la planta madre:

=  Entre plantas individuales procedentes de semilla.

=  Entre ramas laterales y terminales.

= Entre diversas partes de la rama: La composicién quimica en las ramas
varia desde la base hasta la punta.

= Entre madera floral o vegetativa: Existe cierto antagonismo entre la
floracion y la formacion vegetativa. Probablemente se encuentre
relacionado con la auxina, ya que los contenidos elevados de ésta en las
estacas de tallo son favorables para la iniciacion de raices adventicias e
inhiben la iniciacion floral

(Cahuana, 2014).

d. Sanidad de la planta (virus)

El estado de salud de las plantas donantes y de las yemas es importante.
Hay que evitar colectar yemas de plantas enfermas, especialmente de bacterias,
virus u hongos. La presencia de virus reduce el porcentaje de enraizamiento, el
numero de raices que se forman en las estacas y baja la calidad del material.
Esto no solamente afecta el proceso de enraizamiento, sino que se puede
expandir el problema cuando la yema se trasplante al campo. En algunos casos,
las yemas pueden ser tratadas con pesticidas 0 mojadas en una mezcla con
esterilizante como hipoclorito (blanqueador)

(Cahuana, 2014).
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e.  Epoca del afio en que se obtiene la estaca
A veces la estacion del afio puede tener una enorme influencia en los
resultados de enraizamiento de las estacas. Se debe diferenciar la propagacion

de especies deciduas y especies siempreverdes (Cahuana, 2014).

2. Tratamiento de las estacas
a. Reguladores de crecimiento

Son compuestos organicos sintetizados por las plantas de crecimiento y
desarrollo, actuan generalmente en lugar diferente de donde son producidas y se
encuentran presentes y activas en muy pequefias cantidades. A parte de estos
productos naturales, se han desarrollado también otros de tipo sintético, que
pueden tener una actividad semejante al de los primeros. En sentido estricto, las
sustancias de crecimiento extraidas de los tejidos vegetales y las sustancias
sintéticas con efectos reguladores no pueden ser llamadas hormonas. Por lo
anterior fue creado el término “regulador de crecimiento vegetal”, que define los
compuestos organicos distintos de los nutrientes, que en pequefias cantidades
estimulan, inhiben o modifican de algin modo cualquier proceso fisioldgico en
las plantas
(Cahuana, 2014).

b. Nutrientes minerales

Las adiciones de compuestos nitrogenados a las estacas estimulan el
enraizamiento. El boro estimula la produccién de raices en combinacion con el
AIB (acido indol butirico), probablemente se debe a que el boro actia en
procesos de oxidacion, incrementando la movilizacion de los acidos citricos,
ricos en oxigeno, a los tejidos de enraizamiento

(Cahuana, 2014).
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c. Fungicidas
Las estacas estdn expuestas a ataques de diversos organismos, por eso se
debe tratar con fungicidas que les dan proteccion a las raices. Se puede utilizar
Captan que es ideal para tratar las estacas, no se descompone facilmente y tiene
una prolongada accion residual. Benomil es un fungicida sistémico que controla
una amplia gama de plantas huéspedes

(Cahuana, 2014).

d. Lesionado
Es adecuado en algunas especies. El lesionado estimula a los tejidos para
que entren en division celular y formen primordios radicales. Esto se debe a la
acumulacion natural de auxina y de carbohidratos en el &rea lesionada y a un
incremento en la tasa de respiracion. Ademas, los tejidos lesionados son
estimulados para que se produzcan etileno, (promueve la formacion de raices
adventicias)

(Cahuana, 2014).

3. Condiciones ambientales en la fase de enraizamiento
a. Agua
Es un elemento importante para un buen enraizamiento de las estacas con
hojas, porque es esencial que éstas mantengan turgencia y un potencial de agua

elevado (Cahuana, 2014).
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b. Temperatura
Las temperaturas elevadas estimulan el desarrollo anticipado de las yemas
en relacion al desarrollo de las raices lo que causa un aumento en la pérdida de
agua a través de las hojas. Las temperaturas adecuadas diurnas son de 21 °C a
27 °C y temperaturas nocturnas de 15 °C

(Cahuana, 2014).

c. Luz
Es importante como fuente de energia para la fotosintesis, los productos
obtenidos de la fotosintesis son importantes para la iniciacion y crecimiento de

las raices. Esto se debe a la:

> Intensidad
Influye en el enraizamiento, se tienen reportes de que las plantas
madres que han recibido baja intensidad se obtienen estacas que enraizan
mejor que aquellas tomadas de plantas madres que se han desarrollado bajo
luz de alta intensidad. Para el incremento de enraizamiento de estacas con
la reduccion de la intensidad se tiene tres razones:

1. Los contenidos de ciertos inhibidores endogenos de crecimiento son
mayores en los tejidos cultivados bajo luz que en tejidos ahilados.

2. Las plantas que crecen bajo luz intensa contienen mas auxinas
enddgenas, esta permanece en los puntos de crecimiento, dejando un
contenido minimo en los tejidos basales que producen raices.

3. La relacion que existe entre el contenido de carbohidratos del tejido
vegetal y la iniciacion de raices

(Cahuana, 2014).
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> Longitud del dia
Esté4 relacionada con la acumulacién de carbohidratos, en algunas
plantas es adecuado el fotoperiodo largo por la acumulacion de
carbohidratos, en otras es recomendable fotoperiodos cortos (Cahuana,

2014).

» Calidad de la luz
La radiacion de espectro en el extremo rojo anaranjado favorece el

enraizamiento de las estacas mas que de la region azul (Cahuana, 2014).

d. Sustrato de enraizamiento

El sustrato de enraizamiento ideal debe proporcionar porosidad para
permitir una buena aireacion, tener alta capacidad de retencion de agua,
permanecer drenado y estar libre de organismos patégenos y pH 7. El medio de
enraizamiento influye en el tipo de sistema radical que se forma en las estacas.
Si se hacen enraizar en arena, producen raices largas, no ramificadas, gruesas y
quebradizas; pero cuando enraizan en una mezcla de arena y musgo o perlita y
musgo, se desarrollan bien ramificadas, delgadas y flexibles. La presencia de
oxigeno disponible en el medio de enraice es indispensable para la produccion
de raices, esto varia de acuerdo a las especies

(Cahuana, 2014).
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Funciones:
» Mantener las estacas en su lugar durante el periodo de enraizamiento.
» Proporcionar humedad a las estacas.

» Permitir el ingreso de aire a la base de las estacas (Cahuana, 2014).

2.2.1.2. Formacion de raices adventicias

En la propagacion por estacas, solo es necesario que se forme un nuevo
sistema de raices adventicias, ya que existe un sistema caulinar en potencia, una
yema. Esta capacidad para regenerar la estructura entera de la planta, una
propiedad que poseen esencialmente todas las células vivientes, se demuestra en
las diversas células y sistemas de células. Dicha capacidad depende de dos
caracteristicas fundamentales de las células vegetales. Una es la totipotencia,
que significa que cada célula vegetal viviente contiene la informacion genética
necesaria para reconstruir todas las partes de la planta y sus funciones. La
segunda es la desdiferenciacion, o sea la capacidad de células maduras de volver
a una condicion meristematica y desarrollar un punto de crecimiento nuevo.
Como estas dos caracteristicas son mas pronunciadas en algunas células y partes
de la planta que en otras, el propagador debe efectuar algunas manipulaciones
para propiciar las condiciones apropiadas para el enraizamiento

(Hartmann y Kester, 1999).

Las raices adventicias son de dos tipos: raices preformadas y raices de
lesiones. Las primeras se desarrollan naturalmente en los tallos o ramas cuando
todavia estan adheridas a la planta madre, pero que no emergen sino hasta que

después de que se corta la porcion de tallo. Las raices de lesiones se desarrollan
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solo después de que se ha hecho la estaca, una respuesta al efecto de lesion al

preparar la misma. Cuando se hace una estaca, las células vivientes que estan en

las superficies cortadas son lesionadas, quedando expuestas las células muertas

y conductoras del xilema

(Hartmann y Kester, 1999).

El proceso subsecuente de cicatrizacion y regeneracion ocurre en tres
pasos:

»  Primero, al morir las células externas lesionadas, se forma una placa
necrotica que sella la herida con un material suberoso (suberina) y tapa el
xilema con goma. Esta placa protege las superficies cortadas de la
desecacion.

>  Segundo, después de unos cuantos dias, las células que estan detras de esta
placa empiezan a dividirse y se puede formar una capa de células de
parénguima (callo).

»  Tercero, en ciertas células préximas al cambium vascular y al floema se
empiezan a iniciar raices adventicias

(Hartmann y Kester, 1999).

Los cambios anatomicos que pueden observarse en el tallo durante la
iniciacion de las raices pueden dividirse en cuatro etapas:

1. Desdiferenciacion de células especificas.

2. Formacion de iniciales de raiz en ciertas células cercanas a los haces

vasculares, las cuales se han vuelto meristematicas por desdiferenciacion.

3. Desarrollo subsecuente de estas iniciales de raices en primordios de raices

organizados.
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4. Desarrollo y emergencia de estos primordios radicales hacia afuera a
través del tejido de tallo, mas la formacion de conexiones vasculares entre
los primordios radicales y los tejidos conductores de la propia estaca

(Hartmann y Kester, 1999).

2.3. HORMONAS Y REGULADORES DE CRECIMIENTO

Para la iniciacion de raices adventicias, algunas concentraciones de
materiales que ocurren naturalmente tienen una accion hormonal mas favorable que
otras. Estas relaciones han sido objeto de gran estudio. Para distinguir entre
hormonas vegetales y sustancias reguladoras del crecimiento de las plantas puede
decirse que todas las hormonas regulan el crecimiento; pero que no todas las
sustancias reguladoras del crecimiento son hormonas. Varias clases de reguladores
de crecimiento, como las auxinas, citogquininas, giberelinas, acido abscisico y
etileno influyen en la iniciacion de raices. De ellos, las auxinas son las que ejercen
mayor efecto en la formacion de raices en las estacas. Ademas de estos grupos,
otros materiales de ocurrencia natural que no han sido definidos, como varios
inhibidores y estimuladores, pueden desempefiar una parte menos directa en la
iniciacion de raices adventicias
(Hartmann y Kester, 1999).

a. Hormonas vegetales
Son compuestos organicos distintos de los nutrientes que en pequefias
cantidades estimulan, inhiben o modifican de alguna manera cualquier
proceso fisioldgico en las plantas; de ordinario en la planta se mueven de un
sitio de produccion a un sitio de accién

(Navarro, 1994).
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b.  Sustancias reguladoras de crecimiento en las plantas
Son compuestos sintéticos u hormonas vegetales que modifican
procesos fisioldgicos de las plantas, regulan el crecimiento imitando a las
hormonas, influyendo en la sintesis, destruccion, traslocacion o modificando
los sitios de accion de las hormonas. El termino regulador debe usarse en vez
de hormona, al referirse a productos quimicos sintéticos que se utiliza en el
campo agricola

(Navarro, 1994).

En la actualidad, se reconocen cuatro tipos generales de hormonas vegetales

de las plantas: auxinas, giberelinas, citoquininas e inhibidores (Barceld, 2005).

2.3.1. Auxinas

Las auxinas se encuentran en toda la planta, las mas altas concentraciones se
localizan en las regiones meristematicas en crecimiento activo. Se le encuentra
tanto como molécula libre o en formas conjugadas inactivas. Cuando se encuentran
conjugadas, la auxina se encuentra metabdlicamente unida a otros compuestos de
bajo peso molecular. Este proceso parece ser reversible. La concentracion de auxina
libre en plantas varia de 1 a 100 mg/Kg. peso fresco. En contraste, la concentracién
de auxina conjugada ha sido demostrada en ocasiones que es sustancialmente mas
elevada

(Barcel6, 2005).

Una caracteristica sorprendente de la auxina es la fuerte polaridad exhibida
en su transporte a través de la planta. La auxina es transportada por medio de un

mecanismo dependiente de energia, alejandose en forma basipétala desde el punto
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apical de la planta hacia su base. Este flujo de auxina reprime el desarrollo de brotes
axilares laterales a lo largo del tallo, manteniendo de esta forma la dominancia
apical. El movimiento de la auxina fuera de la lamina foliar hacia la base del peciolo
parece también prevenir la abscision. La auxina ha sido implicada en la regulacion
de un numero de procesos fisioldgicos

(Barceld, 2005).

Se consideran auxinas también a compuestos como:

Acido a-naftalenacético (ANA).
Acido 2,4-diclorofenoxiacético.
Acido fenilacético.

Acido indol butirico (AIB).

YV Vv VY V V

2-metil-4-clorodenoxiacético (Barceld, 2005).

El acido a-Naftalenacético (ANA), actla estimulando la actividad fisioldgica
de la planta, que actia sobre los puntos de crecimiento activo en diferentes
procesos. Es un activador enzimatico que afecta la division celular, promoviendo
la emision radical en las plantas por trasplantar o en plantas ya sembradas

(Barcel6, 2005).

Es un poderoso estimulante hormonal, disefiado para inducir la formacion de
un sistema radicular més fuerte en una amplia gama de especies vegetales. Es
empleado para la propagacion asexual por medio de estacas, para el enraizamiento
de acodos y esquejes y para estimular la formacion de macollas. Es un fitoregulador
hormonal, con actividad auxinica horizontal, que ejerce su accion en forma analoga

a otros compuestos homologos, como el acido indol butirico (AIB) y/o el acido
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indol acético (AlA), pero con mayor versatilidad y eficiencia que estos, ya que
estimula el metabolismo de la planta en diversos eventos fisiologicos ademés del
enraizamiento, brindando mayor energia y vigor, y presentando menores tasas de
degradacion

(Barceld, 2005).

2.3.2.Giberelinas

Son diterpenoides del hidrocarburo tetraciclico ent-kaureno. Casi la mitad de
las giberelinas conocidas poseen los 20 atomos de carbono de su precursor; el resto
han perdido el atomo de carbono nimero 20 durante su biosintesis, por lo que tienen
solo 19 atomos de carbono. En principio, podemos clasificar las giberelinas en dos
grandes grupos: giberelinas con 20 atomos de carbono y giberelinas con 19 4&tomos
de carbono

(Barcelo, 2005).

Se ha detectado actividad giberelina en tallos y raices, hojas, flores, brotes,
frutos y semillas, e incluso en polen y cloroplastos aislados. En general, los tejidos
reproductores contienen mayores cantidades de giberelinas pudiendo alcanzar
valores de 10 microgramos/gr de peso fresco

(Barcel6, 2005).

2.3.3.Citoquininas

Las citoquininas estimulan el alargamiento de células en discos de hojas
etioladas, cuyo efecto no podia ser causado con auxina, incluso logran alargar
células de hojas desarrolladas. Se ha demostrado esta accidn de las citoquininas

sobre raices de tabaco, donde las células pueden aumentar hasta cuatro veces su
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volumen inicial, aunque inhiben la elongacion de las secciones de tallos de
guisante, favorecen el ensanchamiento de las células, ocasionando aumento del
didmetro de las secciones y como consecuencia un aumento del peso fresco y del
peso seco sin que exista alargamiento

(Barceld, 2005).

2.3.4.Etileno y poliaminas

El etileno es la olefina mas sencilla. Es un gas en condiciones fisioldgicas de
temperatura y presion, producto natural del metabolismo vegetal que influye sobre
el crecimiento de las plantas en cantidades pequefiisimas, siendo su efecto no sélo
interesante bajo el punto de vista de la fisiologia vegetal, sino que tiene importancia
comercial

(Salisbury y Cleon, 1994).

La mayor cantidad de etileno se produce en 6rganos senescentes, frutos en
maduracion y en tejidos en division o expansion. En funcién de los valores que se
miden pueden dividirse en dos grandes grupos: frutos climatéricos que son aquellos
que se presentan un considerable aumento en la produccion de etileno al iniciarse
la maduracion y frutos no climatéricos en que el méximo en la produccion de
etileno se alcanza en las primeras etapas de expansion del fruto y al llegar a la

maduracion solo hay un pequefio aumento

(Barceld, 2005).
Las poliaminas se consideran esenciales para completar el proceso de
division celular, diferenciacion vascular, maduracién y senescencia de frutos y

diferenciacion de embrioides en cultivo de tejido. Todas estas funciones de las
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poliaminas no la diferencian en nada de las hormonas vegetales conocidas y sefialan
interacciones entre ambos tipos de moléculas. A pesar de ello, muchos autores
ponen en dudad la naturaleza hormonal de las poliaminas basandose
fundamentalmente en elevadas concentraciones necesarias para que se observen sus
efectos y en la dificultad de demostrar el transporte de estas moléculas a larga
distancia

(Barceld, 2005).

24. BIOL

Es un abono foliar organico, también llamado biofertilizante liquido,
resultado de un proceso de fermentacién en ausencia de aire (anaerdbica) de restos
organicos de animales y vegetales (estiércol, residuos de cosecha). El biol contiene
nutrientes de alto valor nutritivo que estimulan el crecimiento, desarrollo y
produccion en las plantas
(Gloria S.A., 1982, Boletin N° 59).

El biol o abono liquido (Fito estimulante de origen orgéanico), es un abono
foliar natural o un Fito estimulante, debido a su composicion organica, rica en
fitohormonas promotoras activas que estimulan el desarrollo, el aumento y
fortalecimiento de la base radicular, el follaje, mejora la tasa fotosintética, la
floracion, activa el vigor y poder germinativo de las semillas. Su accién sinérgica
se traduce en aumentos significativos de las cosechas a bajo costos

(Gloria S.A., 1982, Boletin N° 59).

El biol promueve las actividades fisioldgicas y estimula el desarrollo de las

plantas, tiene accion sobre sobre el follaje (Gloria S.A., 1982, Boletin N° 59).
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El biol se obtiene del proceso de descomposicién anaerdbica (sin la presencia
de oxigeno) de estiércoles y los desechos orgéanicos que se obtienen por medio de

la filtracion o decantacion del bioabono (Gloria S.A., 1982, Boletin N° 59).

La obtencion del gas metano y bioabono, (biol y biosol) una fuente de
fitorreguladores, que se obtienen como producto del proceso de descomposicion
anaerdbica de los desechos organicos, a partir de la fermentacion anaerébica de
desechos organicos, se ha llevado a cabo en términos generales en plantas de
biogés, especialmente, del tipo "chino”

(Gloria S.A., 1982, Boletin N° 59, 1982).

El biogés es el producto resultante de la fermentacion anaerébica de la
materia organica y si lo comparamos con la fermentacion tradicional de la materia
orgénica como el compost, los residuos de la fermentacion del biogés, como el
bioabono, muestran propiedades mas eficientes
(Gloria S.A., 1982, Boletin N° 60).

El digestor producira gas, biol y biosol de los materiales que se han
mencionado, pero también puede utilizarse excrementos humanos y animales, paja,
pasto seco, etc (Gloria S.A., 1982, Boletin N° 60).

En las condiciones de buena anaerobiosis y buena fermentacion, la relacion
C/N de los materiales no descompuestos tiene un efecto directo en la produccion
de gas y en la calidad nutritiva del efluente. La fermentacion debe llevarse a cabo
con un pH natural

(Gloria S.A., 1982, Boletin N° 60).

Todos los desechos contienen dentro de su composicién Carbono y
Nitrégeno. Estos elementos son el alimento que las bacterias utilizan para crecer y

reproducirse (Gloria S.A., 1982, Boletin N° 60).
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2.4.1. Funciones del biol

Promueve las actividades fisiologicas y estimula el desarrollo de las plantas,

sirve para las siguientes actividades agronémicas:

YV VvV VY VvV VY

Accidn sobre la floracién
Accion sobre el follaje
Enraizamiento
Activador de semillas

El 92% de la cosecha depende de la actividad fotosintética y el 8% de los

nutrientes que la planta extrae del suelo

(Gloria S.A., 1982, Boletin N° 61).

2.4.2.Ventajas y desventajas del biol

a) Ventajas

>

Es un abono organico que no contamina el suelo, agua, aire ni los
productos obtenidos de las plantas.

Aumenta la fertilidad natural del suelo

Es un complemento nutricional para las plantas

Es de bajo costo, se produce en la misma parcela, en su elaboracion se
emplea los recursos locales de la zona.

Mejora y logra incrementar la produccion de los cultivos.

Actla como revitalizador de las plantas que han sufrido o vienen sufriendo
estrés, ya sea por plagas. Enfermedades sequias, heladas, granizadas o
interrupcion de los procesos naturales de las plantas, mediante una

oportuna, sostenida y adecuada aplicacion.
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» Mejora la calidad de los productos dandoles una buena presentacion en el
mercado

(Gloria S.A., 1982, Boletin N° 61).

b) Desventajas

» Enalgunos digestores el periodo de elaboracion es de 3 a 4 meses, hay que
planificar su produccion en el afio, segun el cultivo y el momento de uso.

» En algunos tipos de digestores, la demanda de altos costos en la
construccién de un biodigestor de material noble para la obtencidon de biol.

» Cuando no se protege de la radiacion solar, las mangas (biodigestores
rusticos y/o campesinos), tienden a malograrse disminuyendo su periodo
de utilidad

(Gloria S.A., 1982, Boletin N° 61).

2.4.3.Tipos de biol
Existen varios tipos de biol, en la gran mayoria depende de los insumos con
que se cuenta en la zona donde se pretende elaborar y utilizar este abono liquido,
los diferentes tipos de biol son:
a)  Elbiol biocida
b)  El biol para suelo y hoja
c) El biol abono foliar

(ITINTEC, 1983).

La produccion del biol es un proceso relativamente simple y de bajo costo,
ya que sus insumos de preparacion son locales, aunque su elaboracion tiene un

periodo de entre dos y tres meses (ITINTEC, 1983).
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El biol tiene dos componentes: una parte sélida y una liquida. La primera es
conocida como biosol y se obtiene como producto de la descarga o limpieza del
biodigestor donde se elabora el biol. La parte liquida es conocida como abono
foliar. El resto sélido esta constituido por materia organica no degradada, excelente
para la produccion de cualquier cultivo En el biol podemos usar cualquier tipo de
estiércol y de planta, dependiendo de la actividad ganadera (vacunos, ovinos,
camélidos o animales menores) y la diversidad vegetal de nuestra comunidad. El
biol es una sustancia liquida orgénica que se obtiene mediante la fermentacion en
agua de estiércoles, plantas y otros materiales organicos. El biol mejora la nutricion
de la planta haciéndola mas resistente al ataque de plagas y enfermedades.
Promueve las actividades fisiologicas y estimula el desarrollo de la planta. Aumenta

la produccion y mejora la calidad de los productos

(ITINTEC, 1983).

2.4.4.Uso de biol

El biol puede ser utilizado en una gran variedad de plantas, sean de ciclo
corto, anuales, bianuales o perennes, gramineas, forrajeras, leguminosas, frutales,
hortalizas, raices, tubérculos y ornamentales, con aplicaciones dirigidas al follaje,
al suelo a la semilla y/o a la raiz

(Suquilanda, 1995).

Principales funciones del biol

» Complementar la nutricion de las plantas para asegurar mayor rendimiento,

incrementando también la calidad de los cultivos
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» Revitalizar las plantas que sufren estrés, por plagas, enfermedades o
interrupcion de sus procesos normales de desarrollo mediante una oportuna,
sostenida y buena nutricién

» Asegurar una mejor calidad de los productos en su presentacion, durabilidad,
manipulacion y conservacion.

»  Ofrecer alimentos libres de residuos quimicos

(Suquilanda, 1995).

2.5. ANTECEDENTES

En Cochabamba, Bolivia. Se realizé un trabajo donde se indica, que el Biol
aplicado via foliar en pulverizaciones o riego por aspersion, trae un incremento
notable en el sistema radicular por efectos de la tiamina como también por el Acido
Indolacético. El biol cuenta con una apreciable cantidad de reguladores de
crecimiento como es el &cido indolacético y giberelinas los mismos que pueden
incrementar el desarrollo vegetativo, en una explotacion intensiva como lo es la
Hidroponica
(Medina, 1995).

En otro estudio realizado en Cochabamba, Bolivia. Los resultados indican
que durante los tres meses que transcurren al primer corte, es recomendable
efectuarse aplicaciones foliares de biol al 50%, empledndose volumenes crecientes
entre 400 y 800 I. de solucidn por ha, conforme vaya creciendo la alfalfa. (Medina,
1992). Después del primer corte y en todos los siguientes, conviene hacer una

aplicacion semanal en la siguiente forma:

12, Semana biol 50%
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22 Semana biol 50% + Urea 1%
3% Semana Biol 75% + Urea 1%
48, Semana biol 75%.

Los cortes segun la estacion del afio y la variedad, pueden llevarse a cabo
cada 30 a 45 dias.
(Medina, 1992).

En un estudio realizado en Tumbes, respecto al efecto del biol sobre el
rendimiento y rentabilidad econdmica de tres variedades de Lactuca sativa (L.)
“Lechuga”, cultivadas en condiciones hidroponicas, con el objeto de evaluar el
efecto de un biol sobre el rendimiento y rentabilidad de Asterix, Crufia y Manuela,
con sustratos arena de rio en cajas de madera de 0.60 x 0.40 x 0.15 m. y luego a un
sistema NFT en un Disefio de Bloques Completos al Azar. La unidad experimental
fue un tubo de PVC de 10 m. de largo y 4” diametro, con plantulas cada 0.25 m.,
nueve tubos por bloque, empleandose la solucidon nutritiva “La Molina”. El mayor
rendimiento fue con la variedad Manuela con 87.83 g/planta, asi como el mayor
beneficio econémico
(Infante, 2009).

En Ecuador, se evaluaron diferentes niveles de abono foliar (biol) en la
produccion de forraje del Medicago sativa. Los niveles probados fueron 200, 400,
600 I/ha y sin aplicacion biol. EI mejor fue el nivel 200 I/ha con altura de plantas
de 79.63 cm., relacion tallo/planta de 22.83, cobertura aérea 86.58%, produccion
M.S. 8.42 t/ha/corte y 73.96 t/ha/afio. Con 600 I/ha se tuvo mayor cobertura basal
con 26.71% y produccién M.S. de 19.53 t/ha/afio. La mejor relacion B/C fue la
concentracion de 200 I/ha con 1.63

(Chacon, 2005).
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En una investigacion realizada en Tingo Maria sobre el enraizado de estacas
de Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) en seis tipos de sustrato con aplicacion de
Acido Indolbutirico. Los sustratos fueron arena, tierra agricola, tierra agricola +
nacleo de arena, tierra agricola + cascarilla de arroz, tierra agricola + estiércol de
vacuno, tierra agricola + gallinaza, con y sin aplicacion de Rapid Root. El
Tratamiento tierra agricola + ndcleo de arena, logro el mayor % de supervivencia
con 55.0%; con tierra agricola + gallinaza sin aplicacion de Rapid Root, logré el
mayor nimero de brotes con 2.08 unidades. Los Tratamientos tierra agricola +
cascarilla de arroz con enraizador y tierra agricola + cascarilla de arroz sin
enraizador, mostraron mayor numero de raices con 14.66 unidades y mayor

longitud con 44.40 cm
(Paredes, 2011).

En un trabajo sobre propagacion vegetal por estacas de Bolaina blanca
(Guazuma crinita mart) empleando minitineles en ambiente controlado en San
Alejandro, Irazola-Ucayali, se utilizd Rapid root 3000 ppm y como sustrato arena
fina; evaluando % de sobrevivencia, mortandad, enraizamiento y brotacion.
Ademas, longitud de raices y nimero de raices
(Basauri, 2007).

Se realiz6 un trabajo sobre el efecto de tres enraizadores y dos tipos de
sustratos en estacas de rosa en Calca-Cuzco, indicando que en el Factor A
(enraizadores), destacd Rapid Root, sobre Root More y Rooter y en el Factor B,
sobresalio el sustrato arena 40% + humus 30% + tierra negra 30%; en la interaccion
AXB, en longitud de raiz sobresalié Rooter x sustrato arena 40% + humus 30% +
tierra negra 30%

(Marquez, 2017).
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En Arequipa, se disefid, construyd y puso en funcionamiento un Modulo de
enraizamiento de sauco (Sambucus peruviana HBK), utilizando como sustratos,
arena de rio, piedra pémez, compost y tierra de chacray ANA con 0 ppm, 500 ppm,
1500 ppm y 2000 ppm. No hubo significacion en ANA, ni interacciones
Concentraciones de ANA x sustratos
(Cérdenas, y Paredes, 2013).

En un trabajo realizado en Arequipa, sobre el enraizamiento de estacas de
Mora var. Castilla (Ravus glaucus, Benth), sometidas a diferentes concentraciones
de Auxinas en Invernadero, probo los efectos de la auxina AIB como fitohormona
y ANA como regulador de crecimiento. El Factor A (0 ppm, 250 ppm y 500 ppm)
y el Factor B 00 ppm, 500 ppm y 1000 ppm. En % de raices con callo no hubo
diferencias significativas; en nimero de raices el tratamiento (1000 ppm AIB + 250
ppm ANA obtuvo 22.38 unidades; en longitud de raices el Tratamiento 00 ppm de
ANA + 1000 ppm de AIB se obtuvo 6.03 cm; en numero de hojas no hubo
significacion. Indica que concentraciones de ANA a 500 ppm y en menor grado
250 ppm, presentan efectos inhibitorios y lignificantes en las raices, asi como
efectos toxicos, siendo atrofiados y amorfos con abundantes raicillas, no siendo
para AlB, que presentan raices fuertes y fibrosas sin ramificaciones, generando un
tipo de raiz en los tratamientos que interactian (ANA + AIB) que son fuertes,
fibrosas, largas y con abundante pelo radicular

(Montufar, 2013).
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3.  MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION DEL AREA EXPERIMENTAL

El campo experimental situado en el Instituto de Educacion Superior (IES),
instalaciones de la “ONG El Taller Asociacién de Promocion y Desarrollo” ubicado
en el Distrito de Chiguata, Provincia y Region Arequipa. Geograficamente se halla
en la Longitud 71° 24° 017, Latitud 16° 24’ 01” y a una altitud de 2 943 msnm,

(Fotografia 1).

l’
UBICACION DE ‘/(,A 1PO EXRPERIMENTAL (CHIGUATA)
/ r

Leyenda
B/ Chiguata

\ & ESTADIO
off ¥ PLAZAPRINCIPAL DEL DISTRITO DE CHIGUATA
. # UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Fotografia 1. Ubicacion del campo experimental (Chiguata).

3.1.1.FECHA DE INICIO Y TERMINO

Inicio: 14 de mayo del 2017.

Término: 7 de agosto del 2017.
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3.1.2.HISTORIAL DEL CAMPO EXPERIMENTAL
El campo estuvo sembrado con alfalfa de la variedad “Moapa”, durante 3

afios, luego se instalo el Invernadero.

3.1.3.CLIMATOLOGIA

Los datos climatoldgicos se obtuvieron de la estacion Meteoroldgica de
Chiguata, perteneciente al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), estos datos se encuentran en el Anexo N° 1.

La temperatura méaxima se registra en el mes de agosto con 20.74°C y la mas
baja en el mes de junio con 4.52°C; la humedad relativa méaxima se registra en el
mes de junio con 95.35% y la minima en el mes de julio con 31.11%
respectivamente.

La evaporacion mas alta registrada en tanque clase “A” fue de 5.80 mm./dia

en el mes de agosto y la minima en el mes de mayo con 4.40 mm./dia.

3.1.4.RECURSO AGUA

El analisis quimico del agua de riego se muestra en el Anexo N° 2, donde
indica que tiene un pH de 6.72, el valor RAS es 2.91, la Conductividad Eléctrica
(CE) es de 0.79 mS/cm y un contenido de Sodio de 3.94 meg/L. Presenta 515 mg/L
de Sélidos Totales Disueltos (STD) clasificando la muestra como Clase |
(Aceptable bajo casi toda condicion) rango permitido hasta 700 mg/L de STD. A
su vez se clasifica como Agua de Dureza Media con 182 ppm de CaCO3. Tiene
4.10 meg/L de cloruros, lo que indica que los cultivos no presentaran problemas de

absorcion radicular, pero pueden tener problemas de absorcion foliar (>3 meqg/L)
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Segun el diagrama para clasificacion de Agua para Riego (Diagnostico y
Rehabilitacion de Suelos Salinos y Sodicos Dpto. de Agricultura de EE.UU.) se
clasifica como C3S1 (C3: Agua altamente salina, donde solo puede utilizarse
especies tolerantes a sales en suelos con buen drenaje y S1: Agua baja en Sodio,
pudiendo usarse en el riego para la mayoria de suelos con poca probabilidad de

alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable.

3.1.5.RECURSO SUSTRATO

En el Anexo N° 3, se muestra el Analisis del Sustrato empleado, donde se
observa que tiene 82.8% de arena, 9.0% de arcilla y 8.2% de Limo que corresponde
a un sustrato Areno Francoso. El pH de 7.62 UU., una C.E. de 4.33 mS/cm, 0.68 %

de Nitrogeno, 0.15 mg/l de F6sforo y 0.31 mg/l de Potasio.

3.1.6. MATERIAL EXPERIMENTAL

3.1.6.1. Materiales de campo

Los materiales empleados fueron los siguientes:
»  Libreta de campo
»  Cinta métrica.

»  Tijeras de podar
>  Baldes

»  Lavadores

»  Carretillas

»  Lampas

>

Rastrillo
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3.1.6.2. Material de laboratorio

Carteles

Rafia

Estacas de madera

Alambre

Sistema de riego por nebulizacion

Sombra al 50% de malla raschell blanca

Sustrato en base a arena de rio, compost y humus

Céamara fotografica.

» Producto Rapid Root (AIB).

> Abono liquido biol.

3.1.6.3. Material bioldgico
2016 estacas de Cedron (Aloysia triphylla (L’Hérit) Britt) de 15 cm. de

longitud (promedio).

3.1.6.4. Material de escritorio
Hojas de papel Bond
Reglas

Calculadora

Lapices

>

>

>

»  Lapiceros
>

»  Computadora
>

Programa computacional de la Universidad Autonoma de México
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32. METODOLOGIA
3.2.1. COMPONENTES EN ESTUDIO
a) Estacas de Cedrén
El material empleado fue recolectado de plantas madre ubicadas en el

Centro Poblado de Tassa, Provincia de Sanchez Cerro, Region Moquegua.

b) Enraizador Rapid root (AIB)

El producto comercial Rapid root es un regulador de crecimiento hormonal
a base de Acido Indol Butirico, que actlia induciendo el rapido crecimiento
radicular en estacas, acodos, esquejes, en diversas variedades y especies de
plantas, facilita la formacion de raices y pelos absorbentes en la propagacion
asexual, incrementa rapidamente el prendimiento y vigor de las plantas, la cual
le confiere ventaja frente a las que no han sido tratadas, pues el rapido
enraizamiento permitird que la planta sea mas resistente al ataque de algun
fitopatogeno del suelo. Se emplea directamente en la parte basal de la estaca

por impregnacién o adherencia del producto, cuya presentacion es en polvo:

> Acido Indol 3 Butirico: 0.3% (3.0 gr/Kg).
» Ingredientes inertes: 97.0% (997 gr/Kg).

» Total: (1 000 gr/Kg).
Véase: http://www.plmlatina.com.pe/deaqg/src/productos/6219 47.htm

c) Enraizador Biol

En el proceso de produccion de biogas se producen efluentes de
consistencia sélida y liquida, los cuales tienen nutrientes solubles en agua. Las

caracteristicas mas saltantes del bioabono son: no poseen mal olor, no
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contamina el suelo, posee mayor cantidad de nitrégeno que la materia prima
utilizada originalmente, debido a que durante el proceso de fermentacion
anaerdbica se producen &cidos organicos los cuales ayudan absorber y fijar
amonio y minimizar las pérdidas de nitr6geno; posee hormonas y vitaminas
muy importantes para el desarrollo de las plantas

(Gloria S.A., 1982, Boletin N° 61).

El anélisis del Biol utilizado en este estudio, se presenta en el Anexo 4,
donde se destaca que tiene una C.E. de 16.24 mS/cm, Materia orgénica 0.60%,

Nitrégeno Total 0.179%, Fésforo 82.52 mg/l y Potasio 2.150 mg/I.

3.2.2.FACTORES
a) Factor A: NUmero de yemas
» Estacas de 3 yemas (Al)

» Estacas de 4 yemas (A2)

b) Factor B: Enraizadores
» Enraizador, Biol al 50% durante 24 horas de inmersién (B1)
» Enraizador, Biol al 50% durante 48 horas de inmersion (B2)
» Enraizador, Rapid root (B3)
>

Testigo (B4)
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3.2.3. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Los tratamientos estudiados fueron los siguientes:

Factor A | Factor B | Clave Descripcion Tratamientos
Estacas de 3 yemas con inmersion de
Bl AlB1 T1
Biol al 50% durante 24 horas.

Estacas de 3 yemas con inmersion de
B2 AlB2 T2
Biol al 50% durante 48 horas.

Al
Estacas de 3 yemas con aplicacion de
B3 AlB3 T3
Rapid root (AIB)
Estacas de 3 yemas sin aplicacion de
B4 AlB4 T4
Enraizador (Testigo)
Estacas de 4 yemas con inmersion de
Bl A2B1 T5
Biol al 50% durante 24 horas.
Estacas de 4 yemas con inmersion de
B2 A2B2 T6
Biol al 50% durante 48 horas.
A2

Estacas de 4 yemas con aplicacion de
B3 A2B3 T7
Rapid root (AIB)

Estacas de 4 yemas sin aplicacion de
B4 A2B4 T8
Enraizador (Testigo)

3.2.4.DISENO EXPERIMENTAL
El disefio estadistico que se empleé fue un Arreglo Factorial en Bloques
Completos al Azar (BCA), (2x4) con 8 tratamientos y 6 repeticiones, con dos
testigos, dando como resultado 48 unidades experimentales, cada unidad

experimental con un area de 0.42 m2 donde se instalaron 42 estacas, con un total de
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2016 estacas. (Factor A: nimero de yemas en las estacas, Factor B: Enraizadores,

Interaccion AxB nimero de yemas X enraizadores).

3.2.5.CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL

Unidad experimental (U.E)

Numero de unidades experimentales: 48
Largo: 0.42 m.

Ancho: 1.00 m.

Area: 0.42 m2,

N° de estacas por U.E.: 42

YV Vv YV VvV VY V

N° total de estacas: 2016

Bloque experimental (B.E)

Area total: 3.33 m2.
Largo: 3.33 m.

Ancho: 1.00 m.

YV V VYV V¥V

N° de estacas por B.E.: 336

Campo experimental

Area Total: 20.00 m2.
Largo: 20.00 m.

Ancho: 1.00 m.

vV VvV VYV V¥V

N° total de estacas: 2016
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Camal
> Area Total: 10.00 m2.
» Largo: 10.00 m.
> Ancho: 1.00 m.
» N° de estacas por cama: 1008

Cama?2

Area Total: 10.00 m2.
Largo: 10.00 m.

Ancho: 1.00 m.

YV V VYV V¥V

N° de estacas por cama: 1008
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3.2.6.CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El croquis del experimento se muestra en la figura N° 2.

CAMS 1 CAaMA2
1.00 m, 1.00 .
— — TG Iulﬂ MII TG -
T3 T8
T4 T4
3.33 m. T8 T5 3.33 m.
4
BLOGUE 1 = = BLOGILE
T5 T3
T2 T7
1 T7 T2 1
T3 T3
T4 T4
7 18 3.33 m,
T1 T2 BLOGUES | 10 m
BLOGLE 2 T2 TG
TS5 T1
T6 75
T8 T7
T3 T1
T5 T8
LE T4 333m.
3.33 m. T2 T2 BLOGIE &
BLOGLE 3 7 6
T8 T3
T4 T5
T6 17 1 1
—
0.50 m.
Figura 2. Croquis del experimento
Leyenda:
Tratamientos Clave Descripcion
T1 ALB1 Estacas d_e 3 yemas con inmersion en Biol al 50% durante 24
horas de inmersion.
T A1B? Estacas d.e 3 yemas con inmersion en Biol al 50% durante 48
horas de inmersién.
T3 Al1B3 | Estacas de 3 yemas con aplicacion de Rapid root (AIB).
T4 AlB1 Estacas de 3 yemas sin aplicacion de Enraizador (Testigo).
- — - 3
T A2B2 Estacas d_e 4 yemas con inmersion en Biol al 50% durante 24
horas de inmersion.
T6 A2B3 Estacas d_e 4 yemas con inmersion en Biol al 50% durante 48
horas de inmersidn.
T7 A2B4 | Estacas de 4 yemas con aplicacion de Rapid root (AIB).
T8 A2B4 | Estacas de 4 yemas sin aplicacion de Enraizador (Testigo).
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3.2.7.CONDUCCION DEL EXPERIMENTO.
El experimento se inicid el 14 de mayo del 2017, para lo cual se

desarrollaron las siguientes acciones:

3.2.7.1. Acondicionamiento del Invernadero

El dia 8 de mayo del 2017 se acondiciond el invernadero con la reparacion
del plastico y malla de recubrimiento del mismo, a su vez se instalo el sistema
de riego por nebulizacién (nebulizadores, tuberias, mangueras, entre otros),

(Fotografia 2).

Fotografia 2: Acondicionamiento del Invernadero.

3.2.7.2. Preparacion de las camas de enraizamiento

El 9 de mayo del 2017 se realizd la preparacién de las camas de
enraizamiento (Fotografia 3), con las siguientes dimensiones: 1 m. de ancho por

10 m. de largo a una profundidad de 0.5 m.
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Fotografia 3: Preparacion de las “camas de enraizamiento”.

3.2.7.3. Preparacion e incorporacion del Sustrato

El 10 de mayo del 2017, se procedio a preparar € incorporar el sustrato a base
de arena, compost y humus en la proporcion de 1:1:1 (Fotografia 4). Posteriormente
se nivel6 el medio de enraizamiento a una pendiente cero ya que el sistema de riego

utilizado fue por nebulizacion.

Fotografia 4: Incorporacion del sustrato en las “camas de

enraizamiento”.
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3.2.7.4. Delimitacion del Campo experimental
El 11 de mayo del 2017 se delimitaron las camas con rafia de colores para
una mejor identificacion de los tratamientos (Fotografia 5) de acuerdo al disefio

experimental.

Fotografia 5: Delimitacion del campo experimental.

3.2.7.5. Recoleccion de estacas de cedron
El material recolectado fue obtenido de diferentes plantas madre del
Centro Poblado de Tassa, distrito de Ubinas, Provincia de Sanchez Cerro,
Region Moquegua, para lo cual se emplearon tijeras de podar previamente
desinfectadas y bolsas de polietileno, estas actividades se realizaron el 11 de

mayo del 2017 de la siguiente manera:

a)  Desinfeccion del material de corte.
Se sumergieron las tijeras de podar en un recipiente, con una
solucién de hipoclorito de sodio a una concentracion del 1%, por un

periodo de 5 minutos.
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b)  Seleccidn del material.
Se realiz6 la seleccion de plantas madre que presentaron buen estado
sanitario, de donde se recolectaron ramas largas y rectas. La recoleccion
se realiz6 durante la mafana, con la finalidad de disminuir las pérdidas de

humedad por deshidratacion.

c)  Transporte del material.

Para evitar el estrés del material, las ramas recolectadas se hidrataron
previamente al traslado, luego se envolvieron en sacos de papel de azlcar
para que pueda mantener la humedad necesaria y evitar una posible
deshidratacion. Una vez llegado el material vegetativo al lugar de
experimentacion (Chiguata), se procedi6 a almacenarlo en un sitio fresco

y bajo sombra.

3.2.7.6. Preparacion de estacas

El 12 de mayo del 2017 por la mafana, se prepararon las estacas en un
ambiente sombreado y fresco para evitar que se deshidraten, siendo el objetivo
seleccionar y homogenizar el material realizando cortes tipo bisel en la parte
superior y rectos en la parte inferior o basal de la estaca, ademas de eliminar el
area foliar de las estacas que presentaban esta condicion vegetativa con el
proposito de reducir las pérdidas por evaporacion durante el periodo de
enraizamiento, preparando asi un total de 2016 estacas con las siguientes

caracteristicas:
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a) 1008 estacas semilefiosas de 3 yemas
» Tamafio promedio uniforme: 15 cm de largo

> Diametro de las estacas: 0.5 -1.0 cm

b) 1008 estacas semilefiosas de 4 yemas
» Tamafio promedio uniforme: 20 cm de largo

> Diametro de las estacas: 0.5 -1.0 cm.

3.2.7.7. Tratamiento de estacas
El 12 de mayo del 2017, luego de preparar las estacas de acuerdo al
numero de yemas, fueron sometidas a distintos tratamientos que se describen a

continuacion:

a)  Inmersion en Biol al 50%
Se realizd en dos fechas, 12 y 13 de mayo del 2017, donde se trataron
1008 estacas semilefiosas de 3 y 4 yemas con Biol al 50%, de la siguiente

manera:

i. Inmersion de estacas semilefiosas en Biol al 50% durante 48 horas
El dia 12 de mayo se sumergieron en una solucién de 6 litros (50%
de biol + 50% de agua) 504 estacas semilefiosas (252 estacas semilefiosas
de 3 yemas y 252 estacas semilefiosas de 4 yemas).
ii. Inmersion de estacas semilefiosas en Biol al 50% durante 24 horas
El dia 13 de mayo se sumergieron en una solucién de 6 litros (50% de
biol + 50% de agua) 504 estacas semilefiosas (252 estacas semilefiosas de 3

yemas y 252 estacas semilefiosas de 4 yemas).
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Para las inmersiones en el Enraizador Biol al 50% (Fotografia 6), se

utilizaron baldes como material de campo.

Fotografia 6: Inmersion de estacas semilefiosas de cedron en Biol

al 50% durante 48 horas, (A1B2 y A2B2)

La inmersion de estacas semilefiosas en biol al 50% se efectuo de la manera
descrita, con la finalidad de instalarlas el mismo dia, es decir el 14 de mayo del
2017, por lo que, inmediatamente luego de terminado el tratamiento de inmersion
en biol se instalaron en el campo experimental de acuerdo al disefio estadistico

elaborado.

b) Aplicacion de Rapid root (AIB)
Se realizd el 14 de mayo del 2017, siendo el mismo dia de la instalacion del
material vegetativo en las camas de enraizamiento. La aplicaciéon del producto
Rapid root compuesto de &cido indol butirico (AIB) en polvo seco demand6 un

procedimiento distinto al de la inmersién de estacas en biol, ya que la auxina
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contenida en el recipiente viene en polvo y puede perderse o contaminarse por
factores adversos.

Se tomaron 23.00 gr del producto Rapid root y se colocaron en un lavador,
donde las estacas humedecidas se introdujeron 2 cm en el contenedor con el polvo
a fin de impregnar el producto en la base de las mismas (Fotografia 7), de esta
manera se aplicé la auxina AIB a 504 estacas de 3 y 4 yemas segun los
tratamientos establecidos (252 estacas semilefiosas de 3 yemas y 252 estacas

semilefiosas de 4 yemas).

Fotografia 7: Impregnacion de Rapid root (AIB) en estacas semilefiosas de cedron en
el tratamiento 1 (A1B1).

3.2.7.8. Instalacion de estacas

2016 estacas semilefiosas de 3 y 4 yemas se instalaron el 14 de mayo del 2017
en las camas de enraizamiento. De las cuales 504 estacas semilefiosas que fueron

tratadas con Rapid root se plantaron previa apertura de hoyos de 1 cm de diametro
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y 7 cm de profundidad a fin de evitar la pérdida del producto en polvo impregnado

en la base de las estacas.

3.2.7.9. Riego

Luego de haber sido instaladas las estacas en el campo experimental, las dos
primeras semanas se inicid el riego inter diario como intervalo de riego y
posteriormente se continud con el intervalo de riego de cada dos dias (Fotografia

8). El sistema de riego empleado fue por nebulizacion.

Fotografia 8: Riego por nebulizacion en invernadero.
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3.2.7.10.Desmalezado.
El deshierbo fue manual (Fotografias 9 y Fotografia 10), realizandolo en
3 oportunidades, cuando se presentaron diferentes especies de hoja ancha y

delgada.

Fotografia 9: Malezas presentes durante la investigacion.

Fotografia 10: Campo experimental desmalezado.
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3.2.7.11.Trasplante

Se realiz6 el 7 de agosto del 2017, luego de la ultima evaluacion a los 85
dias después del inicio (DDI), cuando las estacas presentaron las condiciones
adecuadas, (por lo menos 3 raices) siendo retiradas de las “camas de
enraizamiento” a raiz desnuda y colocdndolas en bolsas de polietileno
(Fotografia 11). Se llenaron las bolsas hasta la mitad con un sustrato preparado,
para luego colocar cuidadosamente las estacas enraizadas en las bolsas sin dafiar
el sistema radicular, seguidamente se complet6 de sustrato las bolsas evitando

que gueden espacios de aire.

Fotografia 11: Estacas de cedron trasplantadas en bolsas previo

enraizamiento.

3.3. EVALUACIONES
Se realizaron dos evaluaciones:
> Alos 45 dias después del inicio (DDI).

» Alos 85 dias después del inicio (DDI).
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3.3.1.PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO

La evaluacion del porcentaje de enraizamiento se realizd6 en dos

oportunidades a los 45 y 85 DDI, con la ayuda de una lupa.

En la evaluacion a los 45 DDI, se tomaron 5 estacas de cada unidad
experimental, retorndndolas al sustrato de enraizamiento luego de terminar las
evaluaciones (Fotografia 12), para lo cual se determiné el porcentaje de
enraizamiento de acuerdo al total de 42 estacas por unidad experimental, las

unidades se expresan en porcentaje

Se realiz6 la evaluacion mediante la siguiente formula:

TOTAL DE ESTACAS ENRAIZADAS 100

%E

~ TOTAL DE ESTACAS EVALUADAS *

Fotografia 12: Estacas semilefiosas de cedrdn con presencia de raices
(evaluacion a los 45 DDI) (A2B1).
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En laevaluacion a los 85 DDI, se evalué el total de cada unidad experimental,
42 estacas por unidad experimental, donde se consideraron aquellas que

presentaron raices, expresando de igual manera las unidades en porcentaje.

Se realiz0 la evaluacion mediante la siguiente formula:

WE = TOTAL DE ESTACAS ENRAIZADAS 100
" T TOTAL DE ESTACAS POR UNIDAD EXPERIMENTALx

3.3.2.NUMERO DE RAICES

Se realizé a los 45 y 85 DDI, mediante observaciones y conteo de nimero de

raices ya desarrolladas con la ayuda de una lupa.

En la evaluacion a los 45 DDI, se tomaron 5 estacas al azar por unidad
experimental, retornandolas al sustrato de enraizamiento luego de terminar las
evaluaciones (Fotografia 13). En esta evaluacion se encontrdé en mayor cantidad

formacion de callo.

Fotografia 13: Formacion de callo en estacas semilefiosas de cedron
(evaluacion a los 45 DDI) (A2B3).
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En laevaluacion a los 85 DDI, se evalud el total de cada unidad experimental,
42 estacas por unidad experimental. Considerando asi a las raices fuertes y fibrosas

que nacieron de la base del tallo.

3.3.3.LONGITUD DE RAICES

Este parametro se evalud a los 45 y 85 DDI, siendo la unidad de medida en
centimetros (cm.), en dichas evaluaciones se utiliz6 un vernier para medir las raices

pequefas y una regla milimétrica para raices largas.

En la evaluacion a los 45 DDI, se tomaron 5 estacas al azar por unidad
experimental, retornandolas al sustrato de enraizamiento luego de terminar las
evaluaciones (Fotografia 14). Para esta evaluacién se utilizé el vernier, ya que las

raices evaluadas fueron pequefias.

Fotografia 14: Conteo de raices en las estacas semilefiosas de cedrén
evaluadas (evaluacion a los 45 DDI) (A1B1).

En laevaluacion a los 85 DDI, se evalué el total de cada unidad experimental,
42 estacas por unidad experimental. Este pardmetro se evalud luego del conteo de

numero de raices. Para esta evaluacion se utilizo la regla milimétrica.
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3.3.4.NUMERO DE BROTES

Se realizo a los 45 y 85 DDI, mediante observaciones y conteo de brotes

desarrollados en las estacas evaluadas.

En la evaluacion a los 45 DDI, se tomaron 5 estacas al azar por unidad
experimental, retorndndolas al sustrato de enraizamiento luego de terminar las
evaluaciones (Fotografia 15). Se consideraron los brotes que se formaron luego del

hinchamiento de yemas.

Fotografia 15: Namero de brotes en estacas semilefiosas de cedron
(evaluacion a los 45 DDI) (A1B3).

En laevaluacion a los 85 DDI, se evalué el total de cada unidad experimental,
42 estacas por unidad experimental. Se consideraron las hojas bien desarrolladas

de cada brote.
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34. PROCESAMIENTO DE DATOS.

El Anélisis de Varianza (ANVA) se efectu6 empleando el Programa
estadistico de la Universidad Autonoma de México, tomando como base los
resultados obtenidos en Porcentaje de enraizamiento, NUmero de raices, Longitud
de raices y Numero de brotes. La prueba estadistica empleada fue la de "F" y los
valores calculados se compararon con el de las Tablas respectivas al nivel de 5%
de probabilidades; para comparar los promedios de tratamientos que resultaran

significativos, se empled la Prueba de Tukey a un nivel de 0.05.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO EN ESTACAS DE CEDRON

(Aloysia triphylla (L’Hérit) Britt). Primera Evaluacion (45 DDI).

En el Anexo N° 5, se muestran los resultados de campo del Porcentaje de

enraizamiento de cedron, a los 45 dias después del inicio (DDI).

En el Cuadro 1, se indica el Analisis de Varianza (ANVA) (Transformacion
x), donde se observa que existe significacion estadistica para Factor A (Nimero
de yemas en estacas), Factor B (Enraizadores) e Interaccion A x B, para un nivel
de significacion de 95%. El Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 20.79 %, que

indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de confiabilidad para el

disefio estadistico utilizado.
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Cuadro 1:

Analisis de Varianza (ANVA) (Transformacion Vx) para Porcentaje de enraizamiento en
estacas de Cedron. Primera Evaluacion (45 DDI), en Efecto de la Aplicacion del AIB
(Acido Indol Butirico) y Biol en el enraizamiento de estacas de cedron (Aloysia triphylla

(L Heérit) Britt). Chiguata. Arequipa.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft a=0.05 | Significancia
Repeticiones 5 4.96 0.99 0.84 2.49 ns
Factor A 1 24.8 24.8 20.97 413 X
Factor B 3 34.99 11.66 9.87 2.88 X
Interaccion AB 3 20.83 6.94 5.87 2.88 X
Error 35 41.38 1.18
Total 47 126.96

Fuente: Elaboracion propia

CV.=20.79 %

En el Cuadro 2, se muestran los Simples para el Porcentaje de enraizamiento (45

DDI), donde se observa que:

Para NUmero de yemas en Enraizadores en Al, sobresalen estadisticamente, T1
(estacas de 3 yemas con inmersion en Biol durante 24 horas) con 41.67% y T3 (estacas
de 3 yemas con aplicacion de Rapid root) con 33.33 % respectivamente. Para
Enraizadores en Numero de yemas, en B3 destaca T7 (estacas de 4 yemas con aplicacion
de Rapid root) con 45.87 % como el valor mas alto obtenido sin diferencias significativas
en este nivel. Para Enraizadores en Numero de yemas en B2, destaca T6 (estacas de 4
yemas con inmersion en biol durante 48 horas) con 37.50% tiene significancia sobre T2

(estacas de 3 yemas con inmersion en biol durante 48 horas) con 15.00%. Para
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Enraizadores en Numero de yemas en B4, destaca T8 (estacas de 4 yemas sin aplicacion
de Enraizadores) con 29.17 % sobre T7 (estacas de 3 yemas sin aplicacion de

Enraizadores).

Cuadro 2:

Efectos Simples para Porcentaje de enraizamiento en estacas de Cedrdn. Primera
evaluacion (45 DDI), en Efecto de la Aplicacion del AIB (Acido Indol Butirico) y Biol en

el enraizamiento de estacas de cedron (Aloysia triphylla (L 'Herif) Britt). Chiguata.

Arequipa.
Efectos Simples
NuUmero de yemas en Enraizadores Enraizadores en Namero de yemas
Porc. RS | Porc. o
g Significacion | Significacién
enraiz. enraiz.
(a=0.05) (a.=10.05)
(%) (%)
Bl 41.67 a Al 41.67 a
B1
B3 33.33 ab A2 33.33 a
Al
B2 15.00 bc A2 37.50 a
B2
B4 8.33 c Al 15.00 b
B3 45.83 a A2 45.83 a
B3
B2 37.50 a Al 33.33 a
A2
B1 33.33 a A2 29.17 a
B4
B4 29.17 a Al 8.33 b

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

Al =3 yemas A2 =4 yemas

B1 = Biol al 50% inmersién durante 24 horas B2 = Biol al 50% inmersion durante 48 horas
B3 = Aplicacion de Rapid root B4 = Testigo
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4.2. NUMERO DE RAICES EN ESTACAS DE CEDRON (Aloysia triphylla

(L’Hérit) Britt). Primera Evaluacion (45 DDI).

En el Anexo N° 6, se muestran los resultados de campo del nimero de raices

de cedron, a los 45 dias después del inicio (DDI).

En el Cuadro 3, se indica el Analisis de Varianza (ANVA) (Transformacion
Vx), donde se observa que existe significacion estadistica para Factor A (Nmero
de yemas en estacas), Factor B (Enraizadores) e Interaccion A x B, para un nivel
de significacion de 95%. El Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 24.56%, que

indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de confiabilidad para el

disefio estadistico utilizado.

Cuadro 3:
Anélisis de Varianza (ANVA) (Transformacion vx) para Niimero de raices en estacas de

Cedron (Aloysia triphylla (L ’Hérit) Britt). Primera Evaluacion (45 DDI).

F.V. G.L. S C.M. Fc. Ft a= 0.05 | Significancia
Repeticiones 5 0.21 0.04 0.76 2.49 ns
Factor A 1 0.77 0.77 13.61 413 X
Factor B 3 2.47 0.82 14.54 2.88 X
Interaccion AB 3 0.49 0.16 2.89 2.88 X
Error 35 1.98 0.06
Total 47 5.92

Fuente: Elaboracion propia

C.V.=24.56 %
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En el Cuadro 4, se muestran los Simples para el Namero de raices a los 45 DDI,

donde se observa que:

Para Numero de yemas en Enraizadores en Al, estadisticamente sobresalen T1
(estacas de 3 yemas con inmersion en Biol durante 24 horas) con 2.00 unidades y T3
(estacas de 3 yemas con aplicacion de Rapid root) con 1.75 unidades. Para Enraizadores
en Numero de yemas en B1 sobresale T1 (estacas de 3 yemas con inmersién en Biol
durante 24 horas) con 2.00 unidades. Para Enraizadores en NUimero de yemas en B3

sobresale T3 (estacas de 3 yemas con aplicacion de Rapid root) con 1.75 unidades.
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Cuadro 4:

Efectos Simples para Nimero de raices en estacas de Cedrén. Primera evaluacion. (45
DDI) en Efecto de la Aplicacion del AIB (Acido Indol Butirico) y Biol en el enraizamiento

de estacas de cedron (Aloysia triphylla (L ’Hérit) Britt). Chiguata. Arequipa.

Efectos Simples
NUmero de yemas en Enraizadores Enraizadores en Namero de yemas
Ndmero | Significacion Numero | Significacion
raices (a=0.05) raices (a=0.05)
Bl 2.00 a Al 2.00 a
Bl
B3 1.75 a A2 1.33 b
Al
B2 0.75 b Al 0.75 a
B2
B4 0.58 b A2 0.50 a
Bl 1.33 a Al 1.75 a
B3
B3 0.58 ab A2 0.58 b
A2
B4 0.58 ab Al 0.58 a
B4
B2 0.50 b A2 0.58 a

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

Al =3 yemas A2 =4 yemas

B1 = Biol al 50% inmersion durante 24 horas B2 = Biol al 50% inmersion durante 48 horas
B3 = Aplicacion de Rapid root B4 = Testigo
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4.3. LONGITUD DE RAICES EN ESTACAS DE CEDRON (Aloysia triphylla
(L’Hérit) Britt). Primera Evaluacion (45 DDI).
En el Anexo N° 7, se muestran los resultados de campo de la Longitud de

raices de cedron, a los 45 dias después del inicio (DDI).

En el Cuadro 5, se indica el Analisis de Varianza (ANVA) (Transformacion
Vx), donde se observa que existe significacion estadistica para Factor A (Nmero
de yemas en estacas), Factor B (Enraizadores) e Interaccién A x B, para un nivel
de significacion de 95%. El Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 23.49 %, que

indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de confiabilidad para el

disefio estadistico utilizado.
Cuadro 5:

Anélisis de Varianza (ANVA) (Transformacion Vx) para Longitud de raices en estacas

de Cedron (4loysia triphylla (L Hérit) Britt). Primera Evaluacion (45 DDI).

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft a= 0.05 | Significancia
Repeticiones 5 0.26 0.05 0.51 2.49 ns
Factor A 1 7.02 7.02 68.44 4.13 X
Factor B 3 6.08 2.03 19.76 2.88 X
Interaccion AB 3 341 1.14 11.11 2.88 X
Error 35 3.59 0.1
Total 47 20.36

Fuente: Elaboracion propia

CV.=23.49%
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En el Cuadro 6, se muestran Simples, para Longitud de Raices (45 DDI), donde se

observa que:

Para NUumero de yemas en Enraizadores en Al sobresale T1 (estacas de 3 yemas
con inmersion en Biol durante 24 horas) con 5.92 cm. y T3 (estacas de 3 yemas con
aplicacion de Rapid root) con 5.50 cm, no existiendo significancia entre estos
tratamientos, pero si con respecto a los demas. Para Efectos Simples, Enraizadores en
NUmero de yemas en B1, sobresale T1 (estacas de 3 yemas con inmersién en Biol durante
24 horas) con 5.92 cm. Para Efectos Simples, Enraizadores en Numero de yemas en B3,

sobresale T3 (estacas de 3 yemas con aplicacion de Rapid root) con 5.50 cm.
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Cuadro 6:

Efectos Simples para Longitud de Raices en estacas de Cedron. Primera evaluacion (45
DDI), en Efecto de la Aplicacion del AIB (Acido Indol Butirico) y Biol en el

enraizamiento de estacas de cedrén (Aloysia triphylla (L’Hérit) Britt). Chiguata.

Arequipa.
Efectos Simples
Numero de yemas en Enraizadores Enraizadores en NUmero de yemas
Longitud | = Longitud | =
) Significacion ) Significacion
raices raices
(a=10.05) (a=10.05)
(cm) (cm)
Bl 5.92 a Al 5.92 a
Bl
B3 5.50 a A2 1.33 b
Al
B2 1.42 b Al 1.42 a
B2
B4 1.33 b A2 0.92 a
Bl 1.33 a Al 5.50 a
B3
B3 1.08 a A2 1.08 b
A2
B2 0.92 a Al 1.33 a
B4
B4 0.75 a A2 0.75 a

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

Al =3 yemas A2 =4 yemas

B1 = Biol al 50% inmersion durante 24 horas B2 = Biol al 50% inmersion durante 48 horas
B3 = Aplicacion de Rapid root B4 = Testigo
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4.4. NUMERO DE BROTES EN ESTACAS DE CEDRON (Aloysia triphylla

(L’Hérit) Britt). Primera Evaluacion (45 DDI).

En el Anexo N° 8, se muestran los resultados de campo del Numero de brotes

de estacas de cedrdn, a los 45 después del inicio (DDI).

En el Cuadro 7, se indica el Andlisis de Varianza (ANVA) (Transformacién
Vx), donde se observa que no existe significacion estadistica para Factor A
(NUmero de yemas en estacas), Factor B (Enraizadores) e Interaccion A x B, para
un nivel de significacion de 95%. El Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 20.31
%, que indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de confiabilidad para

el diseno estadistico utilizado.
Cuadro 7:

Analisis de Varianza (ANVA) para Numero de Brotes en estacas de Cedron (Aloysia

triphylla (L’ Hérit) Britt). Primera Evaluacion (45 DDI).

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Fta=0.05 |Significancia
Repeticiones 5 0.28 0.06 0.84 2.49 ns
Factor A 1 0.03 0.03 0.51 413 ns
Factor B 3 0.09 0.03 0.47 2.88 ns
Interaccion AB 3 0.37 0.12 1.87 2.88 ns
Error 35 2.29 0.07
Total 47 3.06

Fuente: Elaboracion propia

CV.=20.31%
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45. PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO EN ESTACAS DE CEDRON

(Aloysia triphylla (L’Hérit) Britt). Segunda Evaluacion (85 DDI).

En el Anexo N° 9, se muestran los resultados de campo del Porcentaje de

enraizamiento de cedron, a los 85 dias después del inicio (DDI).

En el Cuadro 8, se indica el Analisis de Varianza (ANVA), donde se observa
que existe significacion estadistica para Factor A (Numero de yemas en estacas),
Factor B (Enraizadores) e Interaccion A x B, para un nivel de significacion de 95%.
El Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 9.83 %, que indica que los datos obtenidos

se encuentran dentro del rango de confiabilidad para el disefio estadistico utilizado.

Cuadro 8:

Analisis de Varianza (ANVA) para Porcentaje de enraizamiento en estacas de Cedron

(Aloysia triphylla (L Hérit) Britt). Segunda Evaluacion (85 DDI).

F.V. G.L. S C.M. Fc. Fta=0.05 |Significancia
Repeticiones 5 40.33 0.07 0.25 2.49 ns
Factor A 1 359.89| 359.89 11.28 413 X
Factor B 3 5683.73| 1894.58 59.36 2.88 X
Interaccion AB 3| 1651.64| 550.55 17.25 2.88 X
Error 35 1117.14| 319182
Total 47 8852.73

Fuente: Elaboracion propia

CV.=9.83%
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En el Cuadro 9, se muestran Efectos Simples, para Porcentaje de Enraizamiento

(45 DDI), donde:

Para NUumero de yemas en Enraizadores en Al, sobresale estadisticamente T1
(estacas de 3 yemas con inmersion en Biol durante 24 horas) con 80.16%, en segundo
lugar, se encuentra T3 (estacas de 3 yemas con aplicacion de Rapid root) con 65.48%.
estos dos tratamientos presentan significancia. Para Enraizadores en NUmero de yemas
en B1, destaca T1 (estacas de 3 yemas con inmersion en Biol durante 24 horas) con
80.16%. Para Enraizadores en NUumero de yemas en B3, destaca T7 (estacas de 4 yemas

con aplicacion de Rapid root) con 72.22%.
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Cuadro 9:

Efectos Simples para Porcentaje de enraizamiento en estacas de Cedron. Segunda
evaluacion (85 DDI), en Efecto de la Aplicacion del AIB (Acido Indol Butirico) y Biol en

el enraizamiento de estacas de Cedrén (Aloysia triphylla (L’Hérit) Britt). Chiguata.

Arequipa.
Efectos Simples
Numero de yemas en Enraizadores Enraizadores en NUmero de yemas
Porc. Porc.
) Significacion | Significacion
enraiz. enraiz.
(a=10.05) (a=0.05)
(%) (%)
Bl 80.16 a Al 80.16 a
Bl
B3 65.48 b A2 55.48 b
Al
B2 47.62 c Al 47.62 a
B2
B4 47.62 c A2 47.62 a
B3 72.22 a A2 72.22 a
B3
Bl 55.48 b Al 65.48 b
A2
B2 47.62 bc Al 47.62 a
B4
B4 43.66 c A2 43.65 a

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

Al =3 yemas A2 =4 yemas

B1 = Biol al 50% inmersion durante 24 horas B2 = Biol al 50% inmersion durante 48 horas
B3 = Aplicacion de Rapid root B4 = Testigo
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4.6. NUMERO DE RAICES EN ESTACAS DE CEDRON (Aloysia triphylla

(L’Hérit) Britt). Segunda Evaluacion (85 DDI).

En el Anexo N° 10, se muestran los resultados de campo del NUmero de raices

de cedron, a los 85 dias después del inicio (DDI).

En el Cuadro 10, se indica el Analisis de Varianza (ANVA), donde se observa
que existe significacion estadistica para Factor B (Enraizadores) e Interaccion A X
B, para un nivel de significacion de 95%. El Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es
de 23.14 %, que indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de

confiabilidad para el disefio estadistico utilizado.
Cuadro 10:

Analisis de Varianza (ANVA) para Numero de raices en estacas de Cedron (Aloysia

triphylla (L Hérit) Britt). Segunda Evaluacion (85 DDI).

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft a= 0.05 |Significancia
Repeticiones 5 5.34 1.07 0.95 249 ns
Factor A 1 2.76 2.76 2.46 4.13|ns
Factor B 3 183.68| 61.23| 54.66 2.88|x
Interaccion AB 3 36.02| 12.01| 10.72 2.88 | x
Error 35 39.2 1.12
Total 47 266.99

Fuente: Elaboracion propia

CV.=2314%
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En el Cuadro 11, se muestran los Efectos Simples para el Numero de raices (85

DDI), donde se observa que:

Para NUumero de yemas en Enraizadores en Al, sobresale estadisticamente T1
(estacas de 3 yemas con inmersion en Biol durante 24 horas) con 8.08 unidades, en
segundo lugar, se encuentra T3 (estacas de 3 yemas con aplicacion de Rapid root) con
6.42 unidades. Para Enraizadores en Numero de yemas en B1, destaca T1 (estacas de 3

yemas con inmersion en Biol durante 24 horas) con 8.08 unidades
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Cuadro 11:

Efectos Simples para Numero de raices en estacas de Cedron. Segunda evaluacion (85
DDI), en Efecto de la Aplicacion del AIB (Acido Indol Butirico) y Biol en el

enraizamiento de estacas de Cedron (Aloysia triphylla (L’Heérif) Britt). Chiguata.

Arequipa.
Efectos Simples
Numero de yemas en Enraizadores Enraizadores en NUmero de yemas
Numero | Significacion Numero | Significacion
raices (a.= 0.05) raices (a.=0.05)
B1 8.08 a Al 8.08 a
Bl
B3 6.42 b A2 4.67 b
Al
B2 2.83 c Al 2.83 a
B2
B4 1.92 c A2 2.83 a
B3 6.92 a A2 6.92 a
B3
B1 4.67 b Al 6.42 a
A2
B2 2.92 c A2 2.92 a
B4
B4 2.83 c Al 1.92 a

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

Al =3 yemas A2 =4 yemas

B1 = Biol al 50% inmersion durante 24 horas = B2 = Biol al 50% inmersion durante 48 horas
B3 = Aplicacion de Rapid root B4 = Testigo
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4.7. LONGITUD DE RAICES EN ESTACAS DE CEDRON (Aloysia triphylla

(L’Hérit) Britt). Segunda Evaluacion (85 DDI).

En el Anexo N° 11, se muestran los resultados de campo de la Longitud de

raices de cedron, a los 85 dias despueés del inicio (DDI).

En el Cuadro 12, se indica el Analisis de Varianza (ANVA), donde se observa
que existe significacion estadistica para Factor A (NUmero de yemas en estacas) y
Factor B (Biorreguladores), para un nivel de significacion de 95%. El Coeficiente
de Variabilidad (C.V.) es de 10.70 %, que indica que los datos obtenidos se encuentran

dentro del rango de confiabilidad para el disefio estadistico utilizado.
Cuadro 12:

Analisis de Varianza (ANVA) para Longitud de raices en estacas de Cedron (Aloysia

triphylla (L Hérit) Britt). Segunda Evaluacion (85 DDI).

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Fta=0.05 |Significancia
Repeticiones 5 1.95 0.39 0.34 2.49 ns
Factor A 1 43.89 43.89| 38.02 4.13 X
Factor B 3 304.25| 101.42| 87.85 2.88 X
Interaccion AB 3 8.03 2.28 2.32 2.88 ns
Error 35 40.41 1.15
Total 47 398.53

Fuente: Elaboracion propia

C.V.=10.70%
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En el Cuadro 13, se muestran los Efectos Principales para Longitud de raices (85 DDI),

donde se observa que:

En el Factor A (Numero de yemas), sobresalen estadisticamente estacas de 3 yemas
con 10.99 cm. y en el Factor B (Enraizadores) destacan estacas con aplicacion de Rapid

root con 13.54 cm.

Cuadro 13:

Efectos Principales para Nimero de raices en estacas de Cedron. Segunda evaluacion
(85 DDI), en Efecto de la Aplicacion del AIB (Acido Indol Butirico) y Biol en el

enraizamiento de estacas de Cedron (Aloysia triphylla (L Hérif) Britt). Chiguata.

Arequipa.
Efectos Principales
NUmero de yemas Enraizadores
Longitud raices | Significacion Longitud Significacion
(cm) (a=0.05) raices (cm) (a=0.05)

Bl 13.54 a

Al 10.99 a B2 11.28 b

A2 9.08 b B3 8.04 c
B4 7.29 c

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

Al =3 yemas A2 =4 yemas

B1 = Biol al 50% inmersion durante 24 horas B2 = Biol al 50% inmersion durante 48 horas
B3 = Aplicacion de Rapid root B4 = Testigo
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48. NUMERO DE BROTES EN ESTACAS DE CEDRON (Aloysia triphylla

(L’Hérit) Britt). Segunda Evaluacion (85 DDI).

En el Anexo N° 12, se muestran los resultados de campo del NUmero de

brotes de estacas de cedrdn, a los 85 dias después del inicio (DDI).

En el Cuadro 14, se indica el Analisis de Varianza (ANVA), donde se observa
que no existe significacion estadistica para Factor A (NUmero de yemas en estacas),
pero si hay significacion para Factor B (Enraizadores) e Interaccion A x B, para un
nivel de significacion de 95%. El Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 9.13 %
que indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de confiabilidad

para el disefio estadistico utilizado.

Cuadro 14:
Andlisis de Varianza (ANVA) para Numero de brotes en estacas de Cedron (Aloysia

triphylla (L Heérit) Britt). Segunda Evaluacion (85 DDI).

F.V. G.L. & C.M. Fc. Ft a= 0.05 |Significancia
Repeticiones 5 3.61 0.72 3.6 2.49 X
Factor A 1 0.42 0.42 2.1 4.13 ns
Factor B 3 10.64 3.55| 17.69 2.88 X
Interaccion AB 3 6.14 2.05| 10.21 2.88 X
Error 35 7.02 0.2
Total 47 27.83

Fuente: Elaboracion propia

CV.=913%
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En el Cuadro 15, se presentan los Efectos Simples para el Numero de Brotes (85

DDI), donde se observa que:

Para Numero de yemas en Enraizadores en A2, sobresale estadisticamente T7
(estacas de 4 yemas con aplicacion de Rapid root) con 6.0 unidades. Para Enraizadores
en NUmero de yemas en B1, destaca T1 (estacas de 3 yemas con inmersién en Biol
durante 24 horas) con 5.50 unidades. Para Enraizadores en NUimero de yemas en B3,
destaca T7 (estacas de 4 yemas con aplicacion de Rapid root) con 6.0 unidades. Para
Enraizadores en Nimero de yemas en B4, destaca T4 (estacas de 3 yemas sin aplicacion

de Enraizadores) con 4.75 unidades.
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Cuadro 15:

Efectos Simples para Numero de Brotes en estacas de Cedron. Segunda evaluacion. (85
DDI) en Efecto de la Aplicacion del AIB (Acido Indol Butirico) y Biol en el enraizamiento

de estacas de Cedrdn (Aloysia triphylla (L 'Hérit) Britt). Chiguata. Arequipa.

Efectos Simples
Numero de yemas en Enraizadores Enraizadores en nimero de yemas
Numero | Significacion Numero | Significacion
brotes (a.=0.05) brotes (a=0.05)
B1 5.50 a Al 5.50 a
Bl
B3 5.25 a A2 4.50 b
Al
B4 4.75 b A2 4.75 a
B2
B2 4.50 b Al 4.50 a
a A2 6.00 a
B3 6.00 B3
b Al 5.25 b
B2 4.75
A2 bc
Bl 4.50 Al 4.75 a
c B4
B4 4.00 A2 4.00 b

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

Al = 3 yemas A2 =4 yemas

B1 = Biol al 50% inmersion durante 24 horas B2 = Biol al 50% inmersion durante 48 horas
B3 = Aplicacion de Rapid root B4 = Testigo
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CAPITULO V

5. DISCUSION
5.1. PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO

5.1.1.Primera Evaluacion (45 DDI)

En el Cuadro 1, se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA), donde se

observa significacion estadistica para el Factor A, Factor B e Interaccion AxB.

En el cuadro 2, se muestran los resultados de Efectos Simples en el pardmetro
Porcentaje de enraizamiento a los 45 DDI, donde: Para NUumero de yemas en
Enraizadores en Al, sobresalen estadisticamente, T1 (estacas de 3 yemas con
inmersion en Biol al 50% durante 24 horas) con 41.67% y T3 (estacas de 3 yemas
con aplicacion de Rapid root) con 33.33 % respectivamente. Para Enraizadores en
NUmero de yemas, en B3 destaca T7 (estacas de 4 yemas con aplicacion de Rapid
root) con 45.87 % como el valor mas alto obtenido sin diferencias significativas en

este nivel.

En las evaluaciones posteriores y en diferentes parametros, han destacado las
estacas de 3 yemas, circunstancia que no ha ocurrido en esta evaluacién. A pesar
de la capacidad de enraizamiento de especies semilefiosas, el potencial de una
estaca para formar raices varia con la especie y el tipo de cultivo debido a la
interaccion de factores como la manipulacion de la planta, el buen estado
nutricional, el periodo de recoleccion y la edad de la planta, el largo y el didmetro
de las estacas, la presencia de hojas y yemas, el tratamiento hormonal, la
iluminacion, la temperatura y la humedad relativa

(Fachinello et al., 2005).
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Para Enraizadores en Nimero de yemas en B2 destaca T6 (estacas de 4 yemas
con inmersion en biol al 50% durante 48 horas) con 37.50% tiene significancia
sobre T2 (estacas de 3 yemas con inmersion en biol al 50% durante 48 horas) con
15.00%. Para Enraizadores en Numero de yemas en B4 destaca T8 (estacas de 4
yemas sin aplicacion de Enraizadores) con 29.17 % sobre T7 (estacas de 3 yemas

sin aplicacion de Enraizadores).

El porcentaje bajo de formacion de raices en esta primera evaluacion, se
explica porque las estacas respondieron de forma diferente a la accioén de los
Enraizadores Rapid root (AIB) y Biol al 50% (24 horas); ya que, unas necesitan
permanecer por méas tiempo en contacto con la solucion reguladora de crecimiento
y otras enraizan esporédicamente 0 no enraizan. Esta diferencia se debe a las
variaciones fisiologicas entre las estacas de la misma planta, aunque estas sean
juveniles; ademas, el proceso se puede inhibir segln la concentracion del regulador
de crecimiento. Estos resultados sugieren que un material vegetal juvenil no
siempre es propicio para el proceso de enraizamiento de especies lefiosas o
semilefiosas. De otra manera, este hecho podria estar asociado, entre otros factores
a inhibidores enddgenos de enraizamiento tales como compuestos fendlicos
(lignina, flavonoles, antocianidinas)

(Hartmann y Kester, 1997).

5.1.2.Segunda Evaluacion (85 DDI)

En el Cuadro 8, se muestra el Analisis de Varianza (ANVA), donde se

observa significacion estadistica para el Factor A, Factor B e Interaccién AxB.
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En el Cuadro 9, se muestran los Efectos Simples, para Porcentaje de
Enraizamiento (45 DDI), donde: Para NUmero de yemas en Enraizadores en Al,
sobresale estadisticamente T1 (estacas de 3 yemas con inmersion en Biol al 50%
durante 24 horas) con 80.16%, en segundo lugar, se encuentra T3 (estacas de 3
yemas con aplicacion de Rapid root) con 65.48%. estos dos tratamientos presentan
significancia. Para Enraizadores en NUmero de yemas en B1, destaca T1 (estacas
de 3 yemas con inmersion en Biol al 50% durante 24 horas) con 80.16%. Para
Enraizadores en Numero de yemas en B3, destaca T7 (estacas de 4 yemas con

aplicacion de Rapid root) con 72.22%.

Estos resultados se pueden explicar debido a que el pardmetro evaluado
porcentaje de enraizamiento, es consecuencia del numero de estacas enraizadas.
Asi, entre mayor fue el nimero de estacas enraizadas por tratamiento, aumento el
porcentaje de enraizamiento en la investigacion. Se puede observar que el
Porcentaje de enraizamiento es mayor en estacas con 3 yemas. Se ha comprobado
que el enraizamiento también resulta exitoso utilizando estacas de menor tamarfio y
numero de yemas
(Mufoz, 1988).

La longitud y diametro de las estacas a usar es variable y depende de la
especie que se desea producir. Lo mas relevante del tamafio de la estaca, es que
segun lo determine el patrén de las longitudes del entrenudo, esta estrechamente
correlacionada con el porcentaje de estacas enraizadas, las estacas de la parte apical
son las mas largas y tienen mejor enraizamiento; sin embargo, si todas las estacas
se cortan a la misma longitud, las basales enraizan mejor

(Leakey, 1985).
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Esto nos indica la posibilidad de haber obtenido mejores resultados en el porcentaje
de enraizamiento con estacas de 3 yemas al haber sido cortadas a un mismo tamafno

y numero de yemas (homogenizadas).

Se observa en este parametro, que el porcentaje de enraizamiento es mayor
en estacas que han sido sumergidas en biol al 50% durante 24 horas, ya que el biol
0 abono liquido, es un fitoestimulante de origen organico, debido a su composicion
organica, rica en fitohormonas promotoras activas que estimulan el desarrollo, el
aumento y fortalecimiento de la base radicular
(Gloria S.A., 1982, Boletin N° 59).

El objeto de tratar esquejes y/o estacas con reguladores del crecimiento del
tipo auxina, es aumentar el porcentaje de estacas que formen raices, acelerar la
formacion de las mismas, aumentar el niamero y la calidad de las raices formadas
en cada estaca y uniformar el proceso de enraizamiento

(Hartmann y Kester, 1997).

En un trabajo sobre propagacion vegetal por estacas de Bolaina blanca
(Guazuma crinita mart) empleando minitineles en ambiente controlado en San
Alejandro, Irazola-Ucayali, se obtuvo un mayor porcentaje de enraizamiento en las

estacas tratadas con Rapid root (Basauri, 2017).

El Acido Indol Butirico (AIB), es una auxina que tiene el propésito de
aumentar el porcentaje de estacas que forman raices, acelerar la iniciacion de ellas,
aumentar el nimero y calidad de las raices y mejorar la uniformidad del
enraizamiento (Hartmann y Kester, 1995). Se coincide con lo citado, ya que la
aplicacion de Rapid root sobre estacas de cedron tuvo diferencias significativas

respecto al testigo (estacas de cedron de 3 y 4 yemas sin aplicacion de Enraizadores)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

T :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

mejorando la capacidad de las estacas para formar raices, incrementando asi el

porcentaje de enraizamiento.

5.2. NUMERO DE RAICES

5.2.1.Primera evaluacion (45 DDI)

En el Cuadro 3, se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA), donde se

observa significacion estadistica para el Factor A, Factor B e Interaccién AxB.

En el Cuadro 4, se indican los Efectos Simples donde: Para NUmero de yemas
en Enraizadores en Al estadisticamente sobresalen T1 (estacas de 3 yemas con
inmersion en Biol durante 24 horas) con 2.00 unidades y T3 (estacas de 3 yemas
con aplicacion de Rapid root) con 1.75 unidades. Para Enraizadores en Nimero de
yemas en Bl sobresale T1 (estacas de 3 yemas con inmersion en Biol al 50%
durante 24 horas) con 2.00 unidades. Para Enraizadores en Numero de yemas en
B3 sobresale T3 (estacas de 3 yemas con aplicacion de Rapid root) con 1.75

unidades.

El enraizamiento de estacas depende de las caracteristicas del material
vegetal, de las condiciones ambientales y del sustrato empleado. La importancia
relativa de estos factores estd determinada finalmente por la capacidad de
enraizamiento de la especie que se desea propagar (Hartmann y Kester, 1995). Por
tal razon se asume que los factores indicados indujeron a las estacas de 3 yemas a
generar mejores resultados en el parametro evaluado de nimero de raices en estacas

de cedrén.
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El biol es un fitoestimulante de origen organico, rico en fitohormonas
promotoras activas que estimulan el desarrollo, el aumento y fortalecimiento de la
base radicular (Gloria S.A., 1982, Boletin N° 59). Hubo significancia en el nimero
de raices de estacas que estuvieron en inmersion de biol al 50% durante 24 horas,
puesto que lo citado, indica que el biol al 50% al ser un bioestimulante organico

estimula el aumento de la base radicular.

Las auxinas también promueven el desarrollo de raices adventicias en estacas
de tallo, ya que muchas especies lefiosas poseen primordios de raices adventicias
en sus tallos, los cuales permanecen latentes por algin tiempo a menos que se les
estimule con auxinas exdgenas. Estos primordios, con frecuencia se encuentran en
los nudos o en los extremos inferiores de las ramas que se localizan entre los nudos.
En tallos que carecen de primordios radicales preformados, se formaran raices
adventicias a partir de divisiones celulares de la capa externa del floema

(Salisbury y Cleon, 1994).

La aplicacion de Rapid root (regulador hormonal compuesto de AIB) en
estacas de cedrdn, generd una mejor respuesta en el parametro nimero de raices,
probablemente por inducir a la formacion de raices a través de primordios
radiculares que estuvieron latentes o por divisiones celulares de la capa externa del

floema.

5.2.2.Segunda evaluacion (85 DDI)

En el Cuadro 10, se muestra el Analisis de Varianza (ANVA), donde se

observa significacion estadistica para el Factor B e Interaccion AxB.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-2  DESANTA MARIA

En el Cuadro 11, se indican los Efectos Simples donde: Para Numero de
yemas en Enraizadores en Al, sobresale estadisticamente T1 (estacas de 3 yemas
con inmersion en Biol al 50% durante 24 horas) con 8.08 unidades, en segundo
lugar, se encuentra T3 (estacas de 3 yemas con aplicacion de Rapid root) con 6.42
unidades. Para Enraizadores en Numero de yemas en B1, destaca T1 (estacas de 3

yemas con inmersion en Biol al 50% durante 24 horas) con 8.08 unidades.

En la propagacion por estacas con yema foliar, solo es necesario para que se
forme un nuevo sistema de raices adventicias, ya que existe un sistema caulinar en
potencia (una yema). Muchas especies pueden ser propagadas por una o mas tipos
de estacas, seleccionandose el tipo de acuerdo con la disponibilidad de material
vegetativo y facilidad de su obtencion

(Hartmann y Kester, 1987).

De este modo para fines de la investigacion se seleccionaron dos tipos de
estacas de cedrén (3 y 4 yemas), resultando mejor en el parametro nimero de raices,

las estacas de 3 yemas indistintamente de la aplicacion de Enraizadores.

El biol es considerado como un estimulante complejo que, al ser aplicado a
las estacas, permite aumentar la cantidad de raices e incrementar la capacidad de
fotosintesis de las plantas, mejorando asi sustancialmente la produccion y calidad

de las cosechas (Medina, 1992).

El bajo contenido de auxinas que tiene el biol reduce el efecto de estrés
vegetal lo cual ayuda a llevar con normalidad los procesos fisiologicos de la estaca
entre ellos la acumulacién de fitorreguladores en el area basal (Viteri, 2009). Lo

que nos sugiere la inmersion de estacas en biol al 50% durante 24 horas para
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incrementar el nimero de raices en estacas de cedron, ya que este tratamiento fue

el mas efectivo respecto al pardmetro evaluado.

El efecto de la auxina AIB al igual que el Biol, promueve las actividades
fisioldgicas y estimula el desarrollo de las plantas, entre ellas el enraizamiento.
Cabe mencionar, que el propdsito de tratar con auxinas a las estacas es aumentar el
porcentaje de estacas que forman raices, acelerar la iniciacion de ellas, aumentar el
numero y calidad de las raices y mejorar la uniformidad del enraizamiento

(Hartmann y Kester, 1995).

La aplicacion hormonal de acido indol butirico (AIB) sobre estacas en
propagacion es favorable por la estimulacion en la iniciacion de las raices, por
incrementar la formacién de las raices y acelerar el tiempo de enraizamiento

(Weaver, 1980).

5.3. LONGITUD DE RAICES

5.3.1.Primera evaluacion (45 DDI)

En el Cuadro 5, se muestra el Analisis de Varianza (ANVA), donde se

observa significacion estadistica para el Factor A, Factor B e Interaccién AxB.

En el Cuadro 6, se indican los Efectos Simples donde: Para NUmero de yemas
en Enraizadores en Al sobresale T1 (estacas de 3 yemas con inmersion en Biol al
50% durante 24 horas) con 5.92 cm. y T3 (estacas de 3 yemas con aplicacion de
Rapid root) con 5.50 cm, no existiendo significancia entre estos tratamientos, pero
si con respecto a los demas. Para Efectos Simples, Enraizadores en NUmero de

yemas en B1, sobresale T1 (estacas de 3 yemas con inmersion en Biol al 50%
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durante 24 horas) con 5.92 cm. Para Efectos Simples, Enraizadores en Nimero de
yemas en B3, sobresale T3 (estacas de 3 yemas con aplicacion de Rapid root) con

5.50 cm.

Las estacas semilefiosas generalmente, son obtenidas de especies lefiosas y
enraizan més facilmente, pero demoran mas que las herbéceas; es conveniente
cosecharlos justo después de que ha habido un periodo de crecimiento y la madera
es practicamente madura. Muchos arbustos ornamentales y algunas especies de
frutales como los citricos y el olivo pueden propagarse de esta forma
(Hartmann y Kester, 1995).

El efecto en el sistema radicular que provoco el biol en estacas de cedrén al
ser inmersas durante 48 horas, concuerda con que el biol 0 abono liquido es un Fito
estimulante de origen organico que, debido a su composicion organica, rica en
fitohormonas promotoras activas, estimulan el desarrollo, el aumento y
fortalecimiento de la base radicular
(Gloria, S.A., 1982, Boletin N° 61).

En un estudio sobre el efecto de la aplicacion foliar de tres concentraciones
de biol (30%, 60% y 100%) en dos variedades de Lechuga (White Boston y
Waldmans Green), concluye que en longitud de raices destaca Waldmans Green
con 9.37 cm y 100% de concentracion de biol
(Medina, 2013).

Se realiz6 un trabajo sobre el efecto de tres enraizadores y dos tipos de
sustratos en estacas de rosa en Calca-Cuzco, indicando que en el Factor A
(enraizadores), destacd Rapid Root, sobre Root More y Rooter y en el Factor B,

sobresalio el sustrato arena 40% + humus 30% + tierra negra 30%; en la interaccion
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AxB, en longitud de raiz sobresalié Rooter x sustrato arena 40% + humus 30% +
tierra negra 30%

(Mérquez, 2017).

5.3.2.Segunda Evaluacion (85 DDI)
En el Cuadro 12, se muestra el Analisis de Varianza (ANVA), donde se

observa significacion estadistica para el Factor A y Factor B.

En el Cuadro 13, se muestran los Efectos Principales para Longitud de raices
(85 DDI), donde: En el Factor A (Nimero de yemas), sobresalen estadisticamente
estacas de 3 yemas con 10.99 cm. y en el Factor B (Enraizadores) destacan estacas

con aplicacion de Rapid root con 13.54 cm.

Existen algunos factores que pueden influenciar la propagacion por estacas,
entre ellas la posicion de la estaca en la rama, el grado de lignificacion, cantidad de
reservas y diferenciacion de los tejidos, el tipo de sustrato, por sus caracteristicas
quimicas y fisicas, el genotipo, las condiciones fisioldgicas de la planta madre y las
condiciones ambientales, ademés que los resultados pueden ser mejorados con un
tratamiento previo de las estacas con productos quimicos, como los reguladores de
crecimiento

(Hartmann y Kester, 1995).

Razones probables de haber obtenido mejores resultados en el parametro
evaluado Longitud de raices con estacas de 3 yemas frente a estacas de 4 yemas. A

su vez esta variable se vio potenciada probablemente por la aplicacion de
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Enraizadores, como Rapid root (AIB) mejorando asi la capacidad de enraizar y

aumentar la longitud de raices en estacas de cedrén.

En cuanto al tratamiento de las estacas con reguladores de crecimiento del
tipo auxina (“hormonas”), el objeto es aumentar el porcentaje de estacas que
forman raices, acelerar la iniciacion de ellas, aumentar el nimero y la calidad
de las raices producidas por estaca.

Véase: http://www.bmv.fcien.edu.uy/clases/hormonas

En lo referente al AIB, impregnada en la parte basal de la estaca, es un
poderoso estimulante hormonal, disefiado para inducir la formacién de un sistema
radicular mas fuerte en una amplia gama de especies vegetales. Es empleado para
la propagacion asexual por medio de estacas. Estimula el metabolismo de la planta
en diversos eventos fisioldgicos, ademas del enraizamiento, brindando mayor
energia y vigor y presentando menores tasas de degradacion
(Barcelo, 2005).

La diferencia observada anteriormente en el parametro longitud de raices
podria deberse a que existen diferencias en la composicién quimica de una estaca
desde la punta hasta la base, encontrandose un mayor contenido de carbohidratos
en la base de las plantas

(Hartmann y Kester, 1997).

5.4. NUMERO DE BROTES
5.4.1.Primera Evaluacién (45 DDI)
En el Cuadro 7, se muestra el Analisis de Varianza (ANVA), donde se
observa que no existe significacion estadistica para el Factor A, Factor B e

Interaccion AxB, por lo tanto, no se justifica los Efectos Principales y Simples.
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5.4.2.Segunda Evaluacion (85 DDI)
En el Cuadro 14 se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA), donde se
observa significacion estadistica para el Factor B e Interaccion AxB.

En el Cuadro 15, se indican los Efectos Simples para Numero de Brotes
donde: Para Nimero de yemas en Enraizadores en A2, sobresale estadisticamente
T7 (estacas de 4 yemas con aplicacion de Rapid root) con 6.0 unidades. Para
Enraizadores en Numero de yemas en B1, destaca T1 (estacas de 3 yemas con
inmersion en Biol al 50% durante 24 horas) con 5.50 unidades. Para Enraizadores
en NUmero de yemas en B3, destaca T7 (estacas de 4 yemas con aplicacion de
Rapid root) con 6.0 unidades.

Las auxinas también promueven el desarrollo de raices adventicias en estacas
de tallo, ya que muchas especies lefiosas poseen primordios de raices adventicias
en sus tallos, los cuales permanecen latentes por algin tiempo a menos que se les
estimule con auxinas exdgenas. Estos primordios, con frecuencia se encuentran en
los nudos o en los extremos inferiores de las ramas que se localizan entre los nudos.
En tallos que carecen de primordios radicales preformados, se formaran raices
adventicias a partir de divisiones celulares de la capa externa del floema
(Salisbury y Cleon, 1994).

La aplicacion de Rapid root (regulador hormonal compuesto de AIB) en
estacas de cedrdn, generd una mejor respuesta en el pardmetro nimero de raices,
probablemente por inducir a la formacién de raices a través de primordios
radiculares que estuvieron latentes o por divisiones celulares de la capa externa del
floema. Este fundamento se correlaciona con el siguiente, un mayor volumen

radical influye en un mayor crecimiento y desarrollo de la parte aérea de las plantas,
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ya que el sistema radical es el encargado de asimilar nutrientes de forma positiva
para nutrir la parte vegetal aérea. Por tal motivo, un mayor volumen de raices
absorbera mayor cantidad de agua y nutrientes provocando la emisién y elongacion
del brote

(Salisbury y Cleon, 1994).

Razones por las cuales las estacas que presentaron mayor desarrollo radicular
por el efecto de aplicacion de Rapid root y aquellas inmersas en Biol al 50% durante
24 horas también tuvieron mejores resultados en el parametro evaluado de nimero
de brotes.

El biol promueve las actividades fisioldgicas y estimula el desarrollo de las
plantas, tiene accion sobre sobre el follaje (Gloria, S.A., 1982, Boletin N° 59).

El menor nimero de brotes se presentara a causa de un desarrollo radical
relativamente pobre, no pudiendo sostener el crecimiento de los primeros, Esto nos
indica la relacion directa entre el namero de brotes y el desarrollo radicular, para el
presente ensayo se asume que la falta de brotamiento en algunas estacas es debido
al pobre sistema radicular que fue inducido en las estacas que no fueron tratadas

con Enraizadores (tratamientos testigo).
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES

a)  Los mejores resultados en enraizamiento se logran con estacas semilefiosas de
3 yemas sometidas a Enraizadores.

b)  Las estacas de 3 yemas tratadas con inmersion en Biol al 50% durante 24 horas
lograron mejores resultados, siendo el mejor tratamiento T1 (estacas de 3 yemas
en inmersion de Biol al 50% durante 24 horas) seguido de T3 (estacas de 3
yemas con aplicacion de Rapid root) para lograr un buen porcentaje de
enraizamiento, NUmero de raices y Longitud de raices.

c) EIT7 (estacas de 4 yemas con aplicacion de Rapid root) tuvo mejores resultados
en el pardmetro evaluado de Numero de Brotes, seguido del T1 (estacas de 3
yemas con inmersion de Biol al 50% durante 24 horas).

d)  Los tratamientos testigo T4 y T8 (estacas de 3 y 4 yemas sin aplicacion de
Enraizadores) lograron los resultados mas bajos en los parametros evaluados de

porcentaje de enraizamiento, niUmero de raices y nimero de brotes.
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CAPITULO VII

7. RECOMENDACIONES

a)  Parapropagar Cedrdn de forma asexual, deberan utilizarse estacas semilefiosas
de 3 yemas.

b)  De acuerdo a los resultados obtenidos; para propagar Cedréon, someter las
estacas a inmersion en Biol al 50% durante 24 horas o impregnar las estacas
con el producto Rapid root.

c)  Por los resultados obtenidos, se sugiere trabajar en otras especies, las bondades
del Rapid root y Biol al 50% de diferente procedencia y en diferentes
concentraciones.

d) Investigar la propagacion del cedron, en camas calientes.
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CAPITULO VI

8. BIBLIOGRAFIA

1.  BARCELDO, J. 2005. Fisiologia vegetal. Ediciones Piramide. Madrid. 568 p.

2. BASAURI, Y. 2017. Propagacion vegetativa por estacas de Bolaina blanca
(Guazuma crinita mart) mediante minitineles en ambiente controlado en San
Alejandro, Irazola-Ucayali. Tesis de Grado. Universidad Nacional Agraria “La
Molina”. Lima.

3. BRACK, A. 1999. Diccionario enciclopédico de plantas Gtiles del Perd. PNUD
— CBC, Cuzco. 1480 p.

4.  CAHUANA, A. 2014. Principios de propagacion de plantas. Propagacion
Vegetativa. 2da Edicion. Arequipa. Pera. 2 — 18 p.

5. CARDENAS, M. y PAREDES, A. 2013. Disefio, construccion y
funcionamiento de un Méddulo de enraizamiento de Sauco (Sambucus
peruviana HBK) utilizando tres tipos de sustratos y tres dosis de Acido
Naftalenacético), en el Fundo “La Banda”. Huasacache. Tesis de Grado.
Universidad Catolica de “Santa Maria”. Arequipa.

6. CHACON, D. 2005. Evaluacion de diferentes niveles de abono foliar (biol) en
la produccién de forraje del Medicago sativa en la E.E. Tunshi. Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo. Facultad de Ciencias Pecuarias. Ecuador.

7. DELANO, G. ORMENO J. y ZAMORANO, M. 2000. Cultivo de plantas
medicinales como alternativa para el secano de la sexta region. Santiago de

Chile. 94 p.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

DI FABIO, A. 2007. Curso “Aromaticas y Medicinales”. Mendoza. Argentina.
184 - 185 p.

FACHINELLO, J. C., A. HOFFMANN, Y J. C. NACHTIGAL. 2005.
Propagacion de Plantas Frutales. Embrapa Informacion Tecnoldgica. Brasilia.
221 p.

FONNEGRA, R. y JIMENEZ, S. 2007. Plantas medicinales. 2da edicion.
Universidad de Antioquia. Colombia. 371 p.

GUTIERREZ, T. 1988. Enraizamiento de estacas de cuatro especies nativas
chilenas mediante el uso de auxinas sintéticas. Tesis Lic. Agr. Valdivia,
Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias Agrarias. 74p.

GLORIA S.A. 1982. Fuentes Tradicionales y No Tradicionales de Energia.
Sexta Parte. Boletin Técnico de Gloria S.A. N° 59. Arequipa.

GLORIA S.A. 1982. Fuentes Tradicionales y No Tradicionales de Energia.
Séptima Parte. Boletin Técnico de Gloria S.A. N° 60. Arequipa.

GLORIA S.A. 1982. Fuentes Tradicionales y No Tradicionales de Energia.
Octava Parte. Boletin Técnico de Gloria S.A. N° 61. Arequipa.

GUPTA, M. 1995. Plantas medicinales Iberoamericanas. 1° Ed. Santa Fe.
Colombia. 553 p.

HARTMANN, H y KESTER, D. 1995. Propagacion de plantas. Principios y
Practicas. Cuarta ed. Distrito Federal de México, Compafiia Editorial
Continental. 760 p.

HARTMANN, T y KESTER, D. 1997. Propagacién de plantas: Principios y
practicas. Prentice Hall, Nueva Jersey. 820 p.

HARTMANN, H. y KESTER, D., 1999. Propagacion de plantas. Principios y

Préacticas. Séptima Reimpresion. México. 220 — 266 p.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

Gl :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

19. INFANTE, R. 2009. Efecto de un biol sobre el rendimiento y rentabilidad
economica de tres variedades de Lactuca sativa L.” Lechuga” cultivada en
condiciones hidroponicas. Universidad de Tumbes. Facultad de Ciencias
Agrarias. Tumbes.

20. ITEIPMAI, 1992. Instituto Técnico Intraprofesional de Plantas fragantes,
medicinales y aromaticas. Francia.

21. ITINTEC, 1983. Como construir un Biodigestor. Instituto de Investigacion
Tecnoldgica y de Normas Técnicas. Lima.

22. LEAKEY, R. 1985. La capacidad de propagacion vegetativa en arboles.
Instituto de ecologia terrestre. Espafia. 110-113 p.

23. MARQUEZ, S. 2017. Efecto de tres enraizadores y dos tipos de sustrato en
estacas de rosa (Rosa sp) del Patron Nal Brier en condiciones de vivero en el
Instituto de Educacion Rural, San Salvador, Calca — Cuzco. Tesis de Grado.
Universidad J.C. Mariategui. Moquegua.

24. MEDINA, A. 1992. El Biol y Biosol en la Agricultura. Programa Especial de
Energias. UMSS. GTZ. Cochabamba. Bolivia.

25. MEDINA, A. 1995. El Biol y Biosol como fuente de biomoleculares dentro de
una Agricultura productiva y sustentable. Seminario Aprovechamiento
Agrobioenergetico de residuos organicos. Cochabamba. Bolivia.

26. MEDINA, E. 2013. Efecto de la aplicacion foliar de tres concentraciones de
Biol sobre el rendimiento de dos variedades de lechuga (Lactuca sativa, L)
White Boston y Waldmans Green bajo un sistema hidroponico NFT, en

Arequipa. Tesis de Grado. Universidad Catolica de “Santa Maria”. Arequipa.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

e CATOLICA
TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

27. MONTUFAR, J. 2013. Enraizamiento de estacas de Mora var. Castilla (Ravus
glamus, Benth) sometidas a diferentes concentraciones de auxinas en
Invernadero. Tesis de Grado. Universidad Catolica de “Santa Maria”. Arequipa.

28. MUNOZ, I. 1988. Tamafio de la estaca y enraizamiento de Sultanina, IPA La
platina N° 45, Arica, Chile. 14 - 15 p.

29. NAVARRO, S. 1994. Cultivo de meristemos. Ed. Trillas. México. 113 p.

30. PAREDES, E. 2011. Enraizamiento de estacas de Sacha inchi (Plukenetia
volubilis, L.) en seis tipos de sustratos con aplicacién de Acido Indolbutirico.
Tesis de grado. Universidad Agraria de Selva. Tingo Maria.

31. SALISBURY, F. y CLEON, R. 1994. Fisiologia Vegetal. Grupo Editorial
Iberoamericano. Mexico. 759 p.

32. SUQUILANDA, M. 1995. Agricultura organica alternativa tecnoldgica del
futuro. FUNDAGRO. Ecuador. 236-238 p.

33. VALDEZ, C. 2002. Efecto de la aplicacion de distintos tratamientos
hormonales sobre el enraizamiento de estacas de Cedron (Aloysia triphylla
(L ’Hérit) Britt) y dos épocas de propagacion. Tesis de Grado. Chile.

34. VITERI, S. 2009. Publicacion de fertilizacion organica, “Fundacion MCCH”.
Ecuador.

35. WEAVER, R. 1980. Reguladores de crecimiento de las plantas en la

Agricultura. Ed. Trillas. México. 622 p.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

e o
DE SANTA MARIA
WEBGRAFIA
1. http://www.agrolalibertad.gob.pe
2. http://lwww.bmv.fcien.edu.uy/clases/hormonas
3. http://lwww.deperu.com/abc/222/plantas-medicinales
4. http://lwww.escolares.net/biologia/el-cedron-aloysia-citrodora/
5.  http://www.herbotecnia.com.ar/aut-cedron.html
6. http://www.lamolina.edu.pe/hortalizas/Ense%C3%B1lanza/Clases%20PROPA/

SPP.ESTACAS.pdf
http://www.plantas-medicinales.es/propiedades-medicinales-del-cedron/
http://www.plmlatina.com.pe/deag/src/productos/6219 47.htm

http://www.sistemabiobolsa.com/pdf/manualDeBiol.pdf

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



http://www.agrolalibertad.gob.pe/
http://www.bmv.fcien.edu.uy/clases/hormonas
https://www.deperu.com/abc/222/plantas-medicinales
http://www.escolares.net/biologia/el-cedron-aloysia-citrodora/
http://www.herbotecnia.com.ar/aut-cedron.html
http://www.lamolina.edu.pe/hortalizas/Ense%C3%B1anza/Clases%20PROPA/SPP.ESTACAS.pdf
http://www.lamolina.edu.pe/hortalizas/Ense%C3%B1anza/Clases%20PROPA/SPP.ESTACAS.pdf
https://www.plantas-medicinales.es/propiedades-medicinales-del-cedron/
http://www.sistemabiobolsa.com/pdf/manualDeBiol.pdf

UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =  DESANTA MARIA

ANEXOS

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -  DESANTA MARIA

ANEXO N¢ 1. Datos Climatoldgicos de Chiguata. Arequipa, mayo — agosto 2017.

Temperatura (°C) Humedad Relativa (%0)
Mes Evaporacion (mm)
Max. Min. Max. Min.
Mayo 20.54 5.99 73.19 48.20 4.40
Junio 20.07 4.52 95.35 45.34 4.60
Julio 20.66 5.12 50.88 31.11 5.50
Agosto 20.74 4.99 63.27 43.32 5.80

Fuente: SENAMHI. Oficina General de estadistica e informacion.
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ANEXO N° 2. Analisis del Agua de Riego empleado en la propagacion de Cedrén

(Aloysia triphylla (L’Hérit) Britt).

U<’ LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;
c ‘) ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

LAQ&S INFORME DE ENSAYO N° 025 — 05 - VAR. 2017
I.- INFORMACION PRELIMINAR
SOLICITANTE : RAMIRO GONZALO ZEA LINARES
NOMBRE DEL PROYECTO : “Efecto de la Aplicacién de AIB (Acido Indol Butirico) y

BIOL en el enraizamiento de estacas de Cedrén (4loysia
Triphylla (L’ Hérit Britt) Chiguata — Arequipa — 2017”,

DIRECCION : Calle la Isla 214 - Cercado - Arequipa
TIPO DE MUESTRA : AGUA DE RIEGO
SERVICIO SOLICITADO : pH, Conductividad Eléctrica, Materia Organica, Nitrégeno

Total, Fésforo, Potasio, Sodio, Calcio, Magnesio, Fierro,
Cobre, Manganeso y Zinc.

FECHA Y LUGAR DE MUESTREO 116 de Mayo del 2017 - Chiguata.
N° DE MUESTRA Y COD. LABORATORIO  : M-1=089
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 botella de pléastico con 1,000 ml. de muestra aproximado.
PERIODO DE CUSTODIA DE LA MUESTRA : 30 Dias
FECHA DE RECEPCION’ : 16 de Mayo del 2017
FECHA ENTREGA DE RESULTADOS : 23 de Mayo del 2017
II. RESULTADO ANALISIS FISICO QUIMICO EN AGUA PARA RIEGO
Cod. pH C.E. |STD | Dureza CATIONES ANIONES
Lab. Total meq/L meq/L RAS | Clasif.
mS/cm | mg/L | ppm Ca™ [ Mg™ | Na®* | K* | SO< [ Cr [HCOs [ COsm
CaCO;
M-1=089 | 6.72 | 0.79 | 515 182.00 | 2.034 | 1.627 [3.94 [ 0.30 | 1.45 [ 4.10 | 1.8/6 0.0 [291 | GsS

Abreviaturas

C.E = Conductividad Eléctrica  mS/cm = milisiemens por cm meq/L = miliequivalentes por litto  ppm CaCO;= partes por millén de
Carbonato de Calcio RAS = Relacion de Adsorcion de Sodio STD = Sélidos Totales Disueltos mg/L = miligramos por litro
Clasif=Clasificacion

CLASIFICACION DEL AGUA DE RIEGO
Segun el Diagrama para Clasificacion de Agua para Riego (Diagnéstico y Rehabilitacion de Suelos Salinos y Sédicos Dpto. de Agricultura de
EE.UU. tenemos que:

LA MUESTRA SE CLASIFICA EN C;Si, donde:
Agua Altamente Salina Cs: No puede usarse en suelos cuyo drenaje sea deficiente. Aun con drenaje adecuado se puede necesitar
précticas especiales de control de la salinidad, debiendo por tanto seleccionar tnicamente aquellas especies vegetales muy tolerante
a las sales.
Agua Baja en Sodio Si: Puede usarse en el riego para la mayoria de los suelos con poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos
de sodio intercambiable. No obstante los cultivos sensibles, como algunos frutales y aguacates, pueden acumular cantidades
perjudiciales de sodio.
Criterios de Calidad para Aguas de Riego
1. Por los Sélidos Disueltos: La muestra se clasifica como ALTO (480-1,440 mg/L) Clase I Aceptable bajo casi toda condicién.
(hasta 700 mg/L de STD)
2. Rangos de Dureza: La muestra se clasifica como AGUA DE DUREZA MEDIA (150 - 250 mg/L como Ca CO3).
3. Rango de Evaluacién de Cloruros: Los cultivos que se rieguen con esta agua si problemas de absorci6n radicular (5 — 10 meg/L
de CI) pero puede tener problemas de absorcion foliar (> a 3 meg/L)

CONCLUSION: De acuerdo a los resultados obtgpid di luir que el Agua puede ser utilizad:

"(-'r .'......ﬂ.o

C.Q.P. 270

¢l riego con precauciones.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE
EL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA RE
Pag. 1.de2

- 3 . 4 - * E-| : lab_laquis@hotmail.com
OF. PRINCIPAL: SOR ANA DE LOS ANGELES D-207 TELF.: 054 401288 + CEL.: 959458551 - 953433351 « E-MAIL: lab_|
PARTE POSTERIOR COLEGIO NEPTALI VALDERRAMA AMPUERO (PLAYA DE ESTACIONAMIENTO) - PAUCARPATA
www.laboratoriolaquis.com
AREQUIPA - PERU
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ANEXO N° 3. Analisis del Sustrato empleado en la propagacion de Cedréon

(Aloysia triphylla (L’Hérit) Britt).

7 , ,
% LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L

(; J _ LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;
ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

LAQ&S INFORME DE ENSAYO N° 012 - 05 — VAR -2017

1. INFORMACION PRELIMINAR
SOLICITANTE : RAMIRO GONZALO ZEA LINARES
NOMBRE DEL PROYECTO : “Efecto de la Aplicacién de AIB (Acido Indol Butirico) y
BIOL en el enraizamiento de estacas de Cedrén (4loysia
Triphylla (L’Hérit Britt) Chiguata — Arequipa —2017”.

DIRECCION : Calle la Isla 214 — Cercado — Arequipa.
TIPO DE MUESTRA : SUTRATO (ARENA, COMPOST, HUMUS) 1:1:1
SERVICIO SOLICITADO : Anélisis Fisicoquimico: Textura, pH, C.E.; Nitrégeno Total,

Fosforo Total, Potasio Total.
CODIGO REGISTR. LABORATORIO : M-1= 185

LUGAR DE MUESTREO : Chiguata
FECHA DE MUESTREO . : 16 de Mayo del 2017
PRESENTACION ’ : 01 bolsa de plastico con 01 Kg. de muestra aproximado
FECHA DE RECEPCION : 16 de Mayo del 2017
FECHA ENTREGA RESULTADO : 22 de Mayo del 2017
I1.- RESULTADO DEL ANALISIS DE LA TEXTURA DEL SUSTRATO
Mtra ANALISIS MECANICO
Cod. Lab. Arena Arcilla Limo Clase Textural
% % %
M-1=185 82.8 9.0 8.2 Areno Francoso

% = Porcentaje

METODOLOGIA i
Andlisis Mecanico: Textura por el Método del Hidrometro de Bouyocus

I1L- RESULTADO DEL ANALISIS FiSICOQUIMICO DEL SUSTRATO

1 EXPRESION [ RESULTADO
DESCRIPCION i M-1
185
pH UU 7.62
Conductividad Eléctrica (C.E) mS/cm 4.33 s
Nitrégeno Total N % 0.68
Fésforo Total P mg/L 0.15
Potasio Total K mg/L 0.31
U.U = Unidades Universales mS/em = milisi por centi Y% = P

mg/L= miligramos por litro = partes por millén

METODOLOGIA

pH : Método Potenciométrico
Conductividad Eléctrica : Método Conductimétrico
Nitrogeno: Método Kjeldahl
Fosforo: Método Espectrofc rico con Acido A
Potasio: Fotometria de Emision de Llama

\ .

y Molibdato de Amonio

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME
EL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA Pag. 1del

OF. PRINCIPAL: SOR ANA DE LOS ANGELES D-207 TELF.: 054 401288  CEL.: 959458551 - 953433351 « E-MAIL: lab_laquis@hotmail.com
PARTE POSTERIOR COLEGIO NEPTALI VALDERRAMA AMPUERO (PLAYA DE ESTACIONAMIENTO) - PAUCARPATA
www.laboratoriolaquis.com
AREQUIPA - PERU
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ANEXO N° 4. Analisis de Biol empleado en la propagacion de Cedrén (Aloysia

triphylla (L’Hérit) Britt).

G4’ LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L

(s A LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;
ANA,LISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

INFORME DE ENSAYO N° 010 - 05 - VAR. 2017

LAQ&S

L- INFORMACION PRELIMINAR
SOLICITANTE : RAMIRO GONZALO ZEA LINARES
NOMBRE DEL PROYECTO : “Efecto de la Aplicacion de AIB (Acido Indol Butirico) y
BIOL en el enraizamiento de estacas de Cedron (Aloysia
Triphylla (L’Hérit Britf) Chiguata — Arequipa —2017”.

DIRECCION : Calle la Isla 214 — Cercado - Arequipa
TIPO DE MUESTRA : BIOL
SERVICIO SOLICITADO : pH, Conductividad Eléctrica, Materia Organica, Nitrégeno

Total, Fésforo, Potasio, Sodio, Calcio, Magnesio, Fierro,
Cobre, Manganeso y Zinc.

FECHA Y LUGAR DE MUESTREO : 16 de Mayo del 2017 — Chiguata.

N° DE MUESTRA Y COD. LABORATORIO : M-1=195

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 botella de plastico con 2,000 ml. de muestra aproximado
PERIODO DE CUSTODIA DE LA MUESTRA : 30 Dias

FECHA DE RECEPCION : 16 de Mayo del 2017

FECHA ENTREGA DE RESULTADOS : 23 de Mayo del 2017

IL- RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO DEL BIOL

EXPRESION DE RESULTADO
DESCRIPCION RESULL‘%DOS M-1
195
pH u.u. 7.68
Conductividad Eléctrica (C.E) mS/cm 16.24
Materia Organica % 0.60
Nitrégeno Total N % 0.179
Fosforo P mg/L 85.32
Potasio K mg/L 2,150
Calcio Ca : mg/L 453.5
Magnesio Mg mg/L. 197.6
Fierro Fe mg/L 2.86
Cobre Cu mg/L 13.4
Manganeso Mn mg/L 1.94
Zinc Zn mg/L 12.3
Carbono Orgénico  C % 0.35
Relaciéon C/N % 1.96
U.U = Unidades Universales mS/cm = milisiemens por centimetro % = Porcentaje
mg/L= miligramos por litro = partes por millon
METODOLOGIA

pH : Método Potenciométrico
Conductividad Eléctrica : Método Conductimétrico
Materia Orgéanica: Método Walkey y Black
Nitrogeno: Método Kjeldahl
Fésforo: Método Espectrofotométrico con Acido Ascorbico y Molibdato de Amonio
Potasio: Fotometria de Emision de Llama
Calcio: Método Volumétrico precipitacion con oxalato de amonio y Titulacion con KMnO,
Magnesio: Método Volumétrico titulacion con E.D.T.A
Fierro: Hach 8008 Ferrover Method
Cobre: Hach 8506 Bicinchoninate Method
Manganeso: Hach 8149 PAN Method
Zinc: Hach 8009 Zincon Method
Relacion Carbono/ Nitrogeno: Calculo

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME
EL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA Pag. 1de 1

OF. PRINCIPAL: SOR ANA DE LOS ANGELES D-207 TELF.: 054 401288 - CEL.: 95 9458551 EMAIL.: lab_laquis@hotmail.com
PARTE POSTERIOR COLEGIO NEPTALI VALDERRAMA AMPUERO (PLAYA DE ESTACIONAMIENTO) - PAUCARPATA
www.laboratoriolaquis.com .
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ANEXO N° 5. Porcentaje de enraizamiento en estacas de Cedron (Aloysia triphylla

(L’Hérit) Britt). Primera Evaluacion (45 DDI).

Al A2

Block Bl B2 B3 B4 Bl B2 B3 B4 Total

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

I 50.00 | 25.00 | 25.00 | 5.00 | 50.00 | 25.00 | 25.00 | 25.00 | 230.00

I 50.00 | 25.00 | 25.00 | 5.00 | 25.00 | 50.00 | 50.00 | 25.00 | 255.00

i 25.00 | 5.00 | 50.00 | 25.00 | 50.00 | 25.00 | 50.00 | 50.00 | 280.00

v 50.00 | 5.00 | 25.00 | 5.00 | 25.00 | 25.00 | 50.00 | 25.00 | 210.00

\Y 50.00 | 25.00 | 25.00 | 5.00 | 25.00 | 50.00 | 50.00 | 25.00 | 255.00

Vi 25.00 | 5.00 | 50.00 | 5.00 | 25.00 | 50.00 | 50.00 | 25.00 | 235.00

Total |225.00| 90.00 |250.00| 50.00 |200.00 |225.00|275.00|175.00|1490.00

Promedio| 37.50 | 15.00 | 41.70 | 8.30 | 33.30 | 37.50 | 45.80 | 29.20

Al = 615.00 A2 =875.00

B1 =425.00 B2=315.00 B3 =525.00 B4 =225.00
Leyenda:
Al = Estacas de 3 yemas B1 = Biol (50%) 24 horas B3 = Rapid root
A2 = Estacas de 4 yemas B2 = Biol (50%) 48 horas B4 = Testigo
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ANEXO N° 6. Nuumero de raices en estacas de Cedron (Aloysia triphylla (L’Hérit)

Britt). Primera evaluacion (45 DDI).

Al A2

Block Bl B2 B3 B4 Bl B2 B3 B4 | Total

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

I 250 | 150 | 1.00 | 050 | 1.00 | 050 | 0.50 | 0.50 | 8.00

I 200 | 050 | 1.00 | 050 | 150 | 050 | 0.50 | 0.50 | 7.00

i 150 | 0.50 | 250 | 050 | 150 | 050 | 0.50 | 0.50 | 8.00

v 1.00 | 0.50 | 200 | 1.00 | 1.00 | 050 | 1.00 | 0,50 | 7.50

\% 3.00 | 1.00 | 1.00 | 0.50 | 2.00 | 0.50 | 050 | 1.00 | 9.50

Vi 200 | 050 | 3.00 | 0.50 | 1.00 | 050 | 0.50 | 0.50 | 8.50

Total 12.00 | 450 | 10.50 | 3.50 | 8.00 | 3.00 | 3.50 | 3.50 | 48.50

Promedio| 2.00 | 0.80 | 1.80 | 0.60 | 1.30 | 0.50 | 0.60 | 0.60

Al =30.50 A2 =18.00

B1=20.00 B2 =7.50 B3 =14.00 B4 =7.00
Leyenda:
Al = Estacas de 3 yemas B1 = Biol (50%) 24 horas B3 = Rapid root
A2 = Estacas de 4 yemas B2 = Biol (50%) 48 horas B4 = Testigo
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ANEXO N° 7. Longitud de raices en estacas de Cedron (Aloysia triphylla (L’Hérit)

Britt). Primera Evaluacion (45 DDI).

Al A2

Block Bl B2 B3 B4 Bl B2 B3 B4 | Total

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

I 350 | 250 | 6.00 | 150 | 1.00 | 1.00 | 1.50 | 0.50 | 17.50

I 800 | 3.00 | 400 | 150 | 150 | 1.00 | 1.50 | 0.50 | 20.50

i 9.00 | 0.50 | 500 | 1.00 | 150 | 0.50 | 0.50 | 1.00 | 19.00

v 6.00 | 0.50 [ 550 | 200 | 1.00 | 1.50 | 2.00 | 0.50 | 19.00

\% 3.00 | 150 | 700 | 1.00 | 200 | 1.00 | 050 | 0.50 | 16.50

Vi 6.00 | 0.50 | 550 | 1.00 | 1.00 | 050 | 0.50 | 1.50 | 16.50

Total | 3550 | 850 | 33.00 | 800 | 800 | 550 | 6.50 | 450 |109.00

Promedio| 590 | 140 | 550 | 1.30 | 1.30 | 0.90 | 1.10 | 0.80

Al =85.00 A2 =24.50

B1 =43.50 B2 =14.00 B3 =39.50 B4 =12.50
Leyenda:
Al = Estacas de 3 yemas B1 = Biol (50%) 24 horas B3 = Rapid root
A2 = Estacas de 4 yemas B2 = Biol (50%) 48 horas B4 = Testigo
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ANEXO N° 8. Numero de brotes en estacas de Cedrdn (Aloysia triphylla (L’Hérit)

Britt). Primera Evaluacion (45 DDI).

Al A2

Block Bl B2 B3 B4 Bl B2 B3 B4 | Total

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

I 150 | 200 | 1.00 | 250 | 150 | 250 | 250 | 2.00 | 15.50

I 250 | 050 | 150 | 200 | 250 | 2.00 | 2.00 | 2.50 | 15.50

i 250 | 1.00 | 150 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 1.50 | 1.00 | 11.50

v 200 | 1.00 { 200 | 150 | 050 | 1.50 | 1.00 | 1.50 | 11.00

\% 150 | 200 | 1.00 | 200 | 150 | 050 | 250 | 250 | 13.50

Vi 200 | 250 | 050 | 150 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 13.50

Total 12.00 | 9.00 | 7.50 | 10.50 | 9.00 | 9.50 | 11.50 | 11.50 | 80.50

Promedio| 2.00 | 150 | 1.30 | 1.80 | 150 | 1.60 | 1.90 | 1.90

Al =39.00 A2 =4150

B1=21.00 B2 =18.50 B3 =19.00 B4 =22.00
Leyenda:
Al = Estacas de 3 yemas B1 = Biol (50%) 24 horas B3 = Rapid root
A2 = Estacas de 4 yemas B2 = Biol (50%) 48 horas B4 = Testigo

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO N° 9. Porcentaje de enraizamiento en estacas de Cedron (Aloysia triphylla

(L’Hérit) Britt). Segunda Evaluacion (85 DDI).

Al A2

Block Bl B2 B3 B4 Bl B2 B3 B4 Total

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

I 78.57 | 52.38 | 69.05 | 42.86 | 50.00 | 42.86 | 69.05 | 45.24 | 450.01

I 80.95 | 45.24 | 57.14 | 52.38 | 50.00 | 52.38 | 73.81 | 42.86 | 454.76

i 7143 | 42.86 | 71.43 | 47.62 | 66.67 | 47.62 | 76.19 | 50.00 | 473.82

v 88.10 | 47.62 | 66.67 | 40.48 | 59.52 | 40.48 | 80.95 | 35.71 | 459.53

\Y 80.95 | 50.00 | 64.29 | 50.00 | 59.52 | 50.00 | 66.67 | 40.48 | 461.91

Vi 80.95 | 47.62 | 64.29 | 52.38 | 57.14 | 52.38 | 66.67 | 47.62 | 469.05

Total |480.95|285.72|392.87|285.72|342.85|285.72|433.34|261.91|2769.08

Promedio | 80.16 | 47.62 | 65.48 | 47.62 | 57.14 | 47.62 | 72.22 | 43.65

Al = 1445.26 A2 =1323.82

B1 =823.80 B2=571.44 B3 =826.21 B4 =547.63
Leyenda:
Al = Estacas de 3 yemas B1 = Biol (50%) 24 horas B3 = Rapid root
A2 = Estacas de 4 yemas B2 = Biol (50%) 48 horas B4 = Testigo

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO N° 10. Numero de raices en estacas de Cedron (Aloysia triphylla (L’Hérit)

Britt).). Segunda Evaluacion (85 DDI).

Al A2

Block Bl B2 B3 B4 Bl B2 B3 B4 | Total

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

I 9.00 | 400 | 500 | 150 | 450 | 3.00 | 7.50 | 3.00 | 37.50

I 750 | 3.00 | 650 | 3.00 | 550 | 3,50 | 7.50 | 3.50 | 40.00

i 8.00 | 1.50 | 8.00 | 350 | 350 | 250 | 6.00 | 3.00 | 36.00

v 750 | 150 | 550 | 1.00 | 500 | 3.00 | 550 | 2.50 | 31.50

\% 10.00 | 3.00 | 500 | 1.00 | 450 | 250 | 850 | 4.00 | 38.50

Vi 6.50 | 400 | 850 | 150 | 5.00 | 250 | 6.50 | 1.50 | 36.00

Total | 48.50 | 17.00 | 38.50 | 11.50 | 28.00 | 17.00 | 41.50 | 17.50 |219.50

Promedio| 8.08 | 2.83 | 6.42 | 1.92 | 467 | 283 | 6.92 | 292

Al =115.50 A2 =104.00

B1=76.50 B2 =34.00 B3 =80.00 B4 =29.00
Leyenda:
Al = Estacas de 3 yemas B1 = Biol (50%) 24 horas B3 = Rapid root
A2 = Estacas de 4 yemas B2 = Biol (50%) 48 horas B4 = Testigo

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO N° 11. Longitud de raices en estacas de Cedron (Aloysia triphylla (L’Hérit)

Britt). Segunda Evaluacion (85 DDI).

Al A2

Block Bl B2 B3 B4 Bl B2 B3 B4 | Total

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

I 12.50 | 9.50 | 13.00 | 850 | 1350 | 7.50 | 850 | 7.50 | 73.00

I 16.00 | 850 | 11.90 | 8.00 | 13.50 | 7.50 | 10.50 | 5.50 | 81.40

i 16.00 | 7.50 | 12.00 | 850 | 11.50 | 7.50 | 10.50 | 8.50 | 73.50

v 16.50 | 850 | 13.00 | 7.50 | 12.00 | 7.00 | 10.00 | 5.50 | 80.00

\% 11.50 | 9.00 | 13.50 | 7.50 | 1250 | 8.00 | 9.00 | 6.00 | 77.00

Vi 1450 | 850 | 14.00 | 8.00 | 1250 | 750 | 9.50 | 6.50 | 81.00

Total 87.00 | 51.50 | 77.40 | 48.00 | 75.50 | 45.00 | 58.00 | 39.50 |465.90

Promedio| 14.50 | 8.60 | 12.90 | 8.00 | 12.60 | 7.50 | 9.70 | 6.60

Al =263.90 A2 =218.00

B1 =162.50 B2 =96.50 B3 =135.40 B4 =87.50
Leyenda:
Al = Estacas de 3 yemas B1 = Biol (50%) 24 horas B3 = Rapid root
A2 = Estacas de 4 yemas B2 = Biol (50%) 48 horas B4 = Testigo

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO N° 12. Numero de brotes en estacas de Cedron (Aloysia triphylla (L’ Hérit)

Britt). Segunda Evaluacion (85 DDI).

Al A2

Block Bl B2 B3 B4 Bl B2 B3 B4 | Total

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

I 550 | 5.00 | 550 | 450 | 5.00 | 450 | 6.00 | 4.00 | 40.00

I 6.00 | 400 | 500 | 550 | 450 | 550 | 6.50 | 4.00 | 41.00

i 550 | 450 | 550 | 550 | 5.00 | 550 | 6.00 | 3.50 | 41.00

v 450 | 450 | 5.00 | 400 | 400 | 400 | 5.00 | 4.50 | 35.50

\Y 6.00 | 5.00 | 500 | 500 | 450 | 5.00 | 6.50 | 4.00 | 41.00

Vi 550 | 400 | 550 | 400 | 400 | 400 | 6.00 | 4.00 | 37.00

Total | 33.00 | 27.00 | 31.50 | 28.50 | 27.00 | 28.50 | 36.00 | 24.00 |235.50

Promedio| 5.50 | 450 | 525 | 475 | 450 | 475 | 6.00 | 4.00

Al =120.00 A2 =115.50

B1 =60.00 B2 =55.50 B3 =67.50 B4 =52.50
Leyenda:
Al = Estacas de 3 yemas B1 = Biol (50%) 24 horas B3 = Rapid root
A2 = Estacas de 4 yemas B2 = Biol (50%) 48 horas B4 = Testigo

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




