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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd, en el Municipio de Luribay,
Provincia Loayza, donde se instald el invernadero de enraizamiento, durante el afio
2015, Se realizd el estudio titulado “Evaluacion de tres tipos de reguladores de

crecimiento en el enraizamiento del cultivo de durazno (Prunus pérsica).

El trabajo se inici6 a principios del mes de julio 10 de julio de 2015 vy finalizo el 30
de agosto del 2015 concluyendo asi con el repique de las plantas al vivero de

aclimatacion.

El principal objetivo del trabajo fue, determinar el mejor regulador de crecimiento

y el mas adecuado para el enraizamiento del durazno.

El mejor enraizamiento de las estacas se logré bajo el efecto de los tratamientos
A, que es el AIB (Acido indolbutirico) con 18 estacas enraizadas, le siguen los
tratamientos B y C; ANA (Acido naftalenacético) con 17 estacas enraizadas y AlIA
(Acido indolacético) con 15 estacas enraizadas y el método con un resultado inferior al
promedio general de la solucién de Lenteja con solo 4 estacas enraizadas en base al

total de estacas evaluadas.

También se puede evidenciar que no hay una diferencia entre el numero de
hojas de cada estaca por el efecto de los tratamientos A, B, C y D; que son: el AIB
(Acido indolbutirico) con 16 cm; el ANA (Acido naftalenacético) con 15 cm; el AIA (Acido
indolacético) con 15 cm y la solucién de Lenteja con 14 cm en base al total de estacas

evaluadas.

VIl



“EVALUACION DE TRES TIPOS DE FITOREGULADORES EN EL ENRAIZAMIENTO
DE EL CULTIVO DE DURAZNO (Prunus pérsica) EN EL MUNICIPIO DE LURIBAY”

[. INTRODUCCION

En el transcurso del tiempo se han ido implementado técnicas para acortar la
produccion de todo tipo de frutas. La mayor parte de la poblacion de todo el mundo esta
perfeccionando las técnicas necesarias para dicho fin; para poder considerar estas
técnicas y su implementacion en la producciéon del durazno y asi acortar el tiempo de

produccion del mismo se realizara un experimento.

El mismo es necesario ya que este demostré6 como acortar el tiempo de
produccion de duraznos, no dejando de lado las anteriores investigaciones las cuales
demostraron que lo ideal es obtener individuos de las mismas caracteristicas e iguales
a sus padres, los cuales pueden ser obtenidos por la propagacion vegetativa en este

caso multiplicacion por clones.

La produccién de frutales y su propagacién por estacas es la principal forma de
tener individuos cuyas caracteristicas sean las mismas a las de la planta madre. El
durazno es propenso a muchas enfermedades y para evitar algunas se hace un pie de
planta eso quiere decir que se siembra una planta resistente esta es la Garfi x

Nemared (G x N), a la cual se injerta el durazno.

La Garfi x Nemared (G x N), es propagada vegetativamente en condiciones
controladas empleando hormonas de enraizamiento, las estacas que se utilizaron seran
las futuras nuevas plantas con las mismas caracteristicas a la de la planta madre. Las
mismas antes de ser implementadas al invernadero de enraizamiento fueron tratadas
con reguladores de crecimiento en este caso auxinas, estas auxinas indujeron el
enraizamiento de las estacas de esta manera se pudo realizar una evaluacion y
demostrar asi cual de estos reguladores de crecimiento es mas favorable al

enraizamiento.



Las hormonas de enraizamiento mostraron comportamientos similares en el Garfi
x Nemared (G x N), estas una vez terminado el experimento fueron trasladadas al lugar
donde pasaron a aclimatarse antes de ser llevadas a las plantaciones por los

productores de durazno del lugar.
1.1. Justificacion

El durazno uno de los principales productos de consumo masivo en la canasta
familiar. Luribay constituye una de las regiones cuyo principal produccion son los
frutales en el cual esta incluido el durazno, con el fin poder propagar un producto tan
requerido de manera masiva cuyo principal problema es el tiempo es imprescindible
incorporar promotores de crecimiento que acorten el tiempo de su crecimiento y que

muestre las condiciones tanto fisiolégicas, morfoldgicas favorables al durazno.

El principal problema que enfrenta la propagacion sexual es no poder contar con
las caracteristicas genéticas, fenotipicas de su predecesor es imprescindible contar con
individuos de esas caracteristicas. Es de conocimiento general que el Garfi x Nemared
(G x N), es la variedad mas resistente como pie de injerto. Lo que se quiere demostrar

cual es la hormona de enraizamiento mas adecuado para dicha variedad.

Lo que realmente interesa de este experimento es conocer cual hormona de
enraizamiento en este caso auxina es la que mejor puede adaptarse a la Garfi x
Nemared (G x N), en el menor tiempo posible y con mayor cantidad de estacas

enraizadas.
1.2. Planteamiento de Problema

El Garfi x Nemared (G x N), y la mayoria de las plantas pueden regenerarse y
formar otra planta partiendo de alguna de sus partes como su raiz, tallo u hoja. El
problema radica en encontrar la mejor hormona de enraizamiento que tenga un menor

costo y tenga el mejor comportamiento fisioldégico en el Garfi x Nemared (G x N).

A este proceso puede tardar un determinado tiempo, dependiendo como sea su
tratamiento y las condiciones del medio en el que se encuentre; dejando de lado las
2



condiciones del medio, ya que estos fueron simulados en el invernadero y solo
abocamos al tratamiento fisiologico de la planta que esta para producir raices se
necesitd cierta sustancia que prolonga, estimula el desarrollo de raices a las cuales se

las ha denominado reguladores de crecimiento.

Los reguladores de crecimiento tienen usos especificos y cada uno se diferencia
uno de otro por su uso especifico. Lo que nos interesé fueron aquellas sustancias que
estimulan el desarrollo de raices, este grupo bien diferenciado se lo ha denominado
auxinas. Segun investigaciones llevadas anteriormente han demostrado que las
sustancias mas efectivas en el enraizamiento son el acido indolbutirico (IBA) y el acido
naftalenacetico (NAA); No dejando de lado la primera auxina implementada para este

fin el acido indolacetico (IAA).

Ademas de contar adicionalmente con una auxina o regulador de crecimiento
natural que se obtiene del batido de lenteja, tomando a todos los actores en el
experimento y con el objeto de demostrar con métodos cientificos determinamos cual

de estas auxinas es el mas recomendable para el enraizamiento.

Para terminar el experimento se realiz6 la construccién de un invernadero de
aclimatacion el cual simula las condiciones ambientales mas favorables para la
aclimatacién. Todo lo anterior mencionado nos permitié encontrar cual es la auxina con
el mejor comportamiento fisiolégico o dicho de otra forma cual genera mejores raices

mejores hojas y mejores tallos en el Garfi x Nemared (G x N).



1.3. Objetivos.
1.3.1.- Objetivo General

Evaluar tres tipos de reguladores de crecimiento en el enraizamiento del cultivo de

durazno (Prunus pérsica).
1.3.2.- Objetivos Especificos

e Evaluar cudl es el fitoregulador mas adecuado que induzca al enraizamiento en las
estacas de Garfi x Nemared (G x N).

e Analizar el comportamiento agronémico de los fitoreguladores en el enraizamiento
de estacas.

e Evaluar si existe una diferencia de costo entre los reguladores de crecimiento.
1.4. Metas

e Conocer el fitoregulador mas adecuado que induzca al enraizamiento en las
estacas de Garfi x Nemared (G x N).

e Determinacion de un regulador de crecimiento que esté acorde y a la aprobacion de
los involucrados en la implementacion del invernadero de enraizamiento.

e Determinacién de un regulador de crecimiento que involucre un menor costo de

produccion de plantines de durazno en el municipio de Luribay.



II. MARCO TEORICO

2.1. Contexto Normativo

En la Nueva Constitucion Politica del Estado indica:

PRIMERA PARTE

BASES FUNDAMENTALES DEL ESTADO DERECHOS, DEBERES Y GARANTIAS
TiTuLo Il

DERECHOS FUNDAMENTALES Y GARANTIAS

CAPITULO SEXTO

EDUCACION, INTERCULTURALIDAD Y DERECHOS CULTURALES
SECCION IV

Ciencia, tecnologia e investigacion

Articulo 103.

|. El Estado garantizard el desarrollo de la ciencia y la investigacién cientifica, técnica y
tecnoldgica en beneficio del interés general. Se destinaran los recursos necesarios

y se creara el sistema estatal de ciencia y tecnologia.

II. ElI Estado asumirA como politica la implementacion de estrategias para
incorporar el conocimiento y aplicacion de nuevas tecnologias de informacion y

comunicacion.

[ll. El Estado, las universidades, las empresas productivas y de servicio publicas y
privadas, y las naciones y pueblos indigena originario campesinos, desarrollaran

ycoordinaran procesos de investigacion, innovacién, promocion, divulgacién, aplicacion



y transferencia de ciencia y tecnologia para fortalecer la base productiva e

impulsar el desarrollo integral de la sociedad, de acuerdo con la ley.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Evolucioén del durazno en Bolivia

Enid K. (2010). El Durazno tiene su origen en la antigua China, donde eran

considerados simbolos de larga vida e inmortalidad.

Figura 1. La Antigua China

Aunque fue debido a los Persas que a través de las rutas comerciales de las
montafas fueron difundidos. De ahi su nombre Persica. Los melocotones, junto con las
cerezas, ciruelas y albaricoques son frutas de hueso (drupas), esta fruta de piel

aterciopelada, posee una carne amarilla de sabor dulce que despide un delicado aroma.

Estudios realizados por Seino (1971), muestran que en el siglo | de nuestra era,
procedente del continente asiatico y via Persia, Asia Menor, Kiroguistan, llego al mundo
occidental el durazno original constituyendo rapidamente diversidad de variedades

segun el clima de los distintos ambientes,

A nuestro continente americano llegaron los primeros colonos espafioles a fines
del siglo XVI. De los escritos histéricos de aquellos tiempos conservamos una preciosa
nota en la que se dice explicitamente que alrededor de 1570 fueron cultivadas en el

actual territorio de México tres distintas variedades de durazno.


http://3.bp.blogspot.com/_zZRmXcmVYOA/TOWhcIi3cLI/AAAAAAAAAB4/DuB3bQD5M3Y/s1600/tougengh7.jpg

Fueron ellos, los espafioles que vinieron a asentarse poco después de la
conquista, los que trajeron consigo la planta del durazno. Podemos decir,
consecuentemente, que las variedades americanas del durazno pertenecen a las

variedades a fines del siglo XVI.

También el durazno boliviano es descendiente de las plantas de durazno que trajeron

los espafioles buscadores de oro y plata a fines del siglo XVI.

Las zonas de cultivo del durazno en Bolivia estan en los “valles” o entre
montafas, a 1000 -2800 metros de altura sobre el nivel del mar; o sea, las regiones de
menor precipitacion durante el verano: Cochabamba, Chuquisaca, La Paz, Tarija, etc. y
algunas zonas de Comarapa que climatolégicamente son parecidas a las de Europa del
Sur.

La historia del cultivo del durazno en Bolivia tiene ya 300 afios y no es dificil
comprobar que las variedades actuales se diferencian enormemente de las primeras
traidas de Espafa. Porque debemos tener en cuenta que desde fines del siglo XVIIl y
comienzos del XIX, se han ido introduciendo otras variedades de E.E.U.U., Europa del
Sur y Argentina, y que la misma naturaleza se ha encargado de hacer algunos cruces

con las variedades existentes.

De esta forma se han engendrado las variedades que fendmeno se puede
observar muy especialmente en el Departamento de Cochabamba y con dificultad en
los otro departamentos anteriormente citados. Podemos decir que las variedades
existentes en Bolivia se han ido transformando y adaptando al ambiente climatoldgico a
lo lardo de los afios por repeticion de plantaciones de semilla y modernamente por la

introduccién de nuevas variedades y su cruce natural con las ya existentes.
2.2.2. Importancia

Garcia (1993) citado por Cosme (2002). Demuestra, que el duraznero
desempefia un papel entre los cultivos fruticolas perennes actuales de los valles del

pais y su importancia radica en la aceptacion de su fruto en la canasta familiar, debido a



sus caracteristicas alimenticias, su palatabilidad, buen sabor, aroma y los beneficios
econdmicos que este le reporta al agricultor en comparaciéon a los cultivos tradicionales

de nuestros valles.

Balbach (1999) citado por Cosme (2002), sefala que el durazno constituye una
ayuda precisa para la digestion, porque gracias a las substancias aromaticas que
encierra, estimula la secrecidén de los jugos gastricos, y ademas el mismo es de facil

digestidén porque contiene escasa albumina y celulosa.
2.2.3. Caracteristicas del durazno.

Segun FDTA (2007), indica que el durazno es un arbol de la familia Rosaceae,
genero Prunus. Es una planta Perenne, caducifolia, de ciclo anual, tienen vida
productiva relativamente corta (15-20 afios). Requiere un adecuado riego,
especialmente en primavera y verano, con suelos profundos y bien drenado, podas

anuales, raleo de fruta y controles fitosanitarios.
2.2.3.1. Estructura aérea

Tronco principal, ramas principales, secundarias y terciarias.
2.2.3.2. Brindilla

Es el brote anual que consiste en ramas delgadas de 10-40cm de longitud, que
llevan yemas de flor y de madera. La produccion del durazno depende de la continua

renovacion de las brindillas.
2.2.3.3. Yemas de produccién

Las yemas son mixtas, 2 florales en ambos lados y una vegetativa al centro.
2.2.3.4. Hoja

Las hojas son simples, de forma lanceolada y con bordes aserrados; el tamafio,

del peciolo y la forma terminal varia de acuerdo a la variedad.



2.2.3.5. Flor

Las Flores pueden ser de diferentes tonos entre blanco y rosado, tienen 5 pétalos

y hormalmente miden entre 2,5 — 3cm.
2.2.3.6. Fruto

Drupa de gran tamafio con una epidermis delgada, un mesocarpo carnoso y un
endocarpo de hueso que contiene la semilla. Se dividen en adheridos y no adheridos,
dependiendo de si la pulpa se adhiere firmemente al carozo o si se separa facilmente
de él, FDTA (2007)

2.2.3.7. Sistema Radicular

Muy ramificado y de profundidad variable de acuerdo al tipo de portainjerto, que
no se mezcla con el otro pie, especialmente cuando las plantaciones son densas (el
antagonismo que se establece entre los sistemas radiculares de las plantas proximas es
tan acentuado que induce a las raices de cada planta a no invadir el terreno de la planta
adyacente). La zona explorada por las raices ocupa una superficie mayor que la zona
de proyeccion de la copa; se considera que esta puede ser el doble. A menor contenido

hidrico en el terreno, mayor la superficie ocupada por las raices.
2.2.4. La Raiz

Segun Kramer et al (1975) indica que la raiz se diferencia del tallo principalmente
por carecer de hojas, no presentando por tanto ninguna estructura de nudos ni
entrenudos. Sobre el punto de vegetacion lleva una cofia, que le facilita el desarrollo

hacia el interior del terreno.

De acuerdo con su estructura morfolégica, el sistema o cuerpo radical consta de

las siguientes partes:

El pie: parte sin raices que se une al tronco.



El rizoma: el pie con inserciones radicales.

El esqueleto: conjunto de raices principales (fijadoras y tensoras).
El sistema absorbente: conjunto de raicillas y filamentos.

2.2.4.1. Apice de la raiz

El meristemo apical de la raiz, asi como el del brote, muestra diferentes tipos de
crecimiento y no se da una relacion constante entre la estructura de la regién inicial y la
delimitacién de los tejidos primarios de eje. En contraste con el meristemo apical del
brote, el de la raiz produce células no solo hacia el eje, sino también por fuera de el,
para formar la caliptra; por tanto, el meristemo de la raiz no es terminal, sino
subterminal, Esau (1986).

Se distingue ademéas del meristemo del brote, en que no forma apéndices
laterales comparables a las hojas y ramas. Las ramas de la raiz se inician generalmente
detras de la region de crecimiento mas activo y, como ya se indicé previamente, son de
origen enddgeno. Debido a la ausencia de hojas, la raiz no muestra los cambios
periédicos de forma y estructura que se presentan nudos ni entrenudos, y por
consiguiente se desarrolla con mayor uniformidad, en, en cuanto a longitud, que el
brote, en el cual los entrenudos crecen mucho mas que los nudos. El tipo de

crecimiento de meristemo en fila es la caracteristica de la corteza de la raiz.
2.2.4.2. Origen de la Raiz

Segun Stevenson (1990). Sefiala que si las raices se originan Unicamente del
embrion, la planta tendria solamente una raiz. Sin embargo, cualquiera que haya
sacado una planta de su maceta sabe que esto no es asi. Las raices pueden provenir
de otras dos fuentes: (1) pueden formarse de otras raices, y (2) pueden originarse de

otros 6rganos de la planta, ademas de las raices.

Existe un método comun para reproducir plantas, mediante podas, en las que la

punta del tallo que contiene las hojas se corta y se planta en tierra hUumeda o en agua.
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Finalmente crecen raices en la punta cortada. ¢De cual de las tres fuentes que se

estudiaron es este cuadro provienen estas raices? Se originan de los tallos.
2.2.4.3. Crecimiento de raices

Segun Primavesi (1982), sefiala que no todas las raices poseen el mismo poder
de penetracion ni de movilizaciéon, ni de absorcién. Hay unas que son capaces de rajar
piedras, y otras que solo avanzan en la arena. Hay raices que movilizan nutrientes
hasta de la red cristalina de minerales, y otras que necesitan todo en gorma soluble, y
en abundancia. Existen cultivos que consiguen crecer en suelos que serian altamente

desfavorables para otros.

2.3. Clasificacion Botanica

Division.......ccoooiviiiii Magnoliophyta
Clase.....coovviiiiiiiiiiiii Magnoliopsida
Subclase.........ccooviiiiiiiii, Rosidae
Orden.....ccoovviiiiiiiiiiee Rosales
Familia..............oo Rosaceae
Subfamilia....................ol Prunosideae
GEeNnero.......cocvviiiiii persica (L.) Batsch
Nombre comun....................... Duraznero o Melocotonero

(Fuente: Rojas ,2001 citado por Cosme, 2002)
2.4. Propagacion de Plantas

Hartman y Kester (1999), sefialan que la propagacion de plantas consiste en

efectuar su multiplicacion por medios tanto sexuales como asexuales.
2.4.1. Métodos de propagacion de plantas

A continuacién se presentan métodos de propagacion de plantas:
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1. Propagacion Sexual

a. Propagacion por semillas

b. Sistemas de cultivo in vitro

i.
ii.
iii.
iv.

V.

Cultivo de évulos
Cultivo de embriones
Cultivo de semillas
Polen

Esporas

2. Apomictica (asexual)

a. Semillas

Embriones nucelares

Embrionia adventicia

b. Sistemas de Cultivo in vitro

Embriones Nucelares

Embriogénesis de células y callo

3. Vegetativa (asexual)

a. Propagacion por estacas

iv.

Estacas de tallo

Estacas de hoja

Estacas de hoja con yema
Estacas de raiz

b. Propagacion por injerto

iv.

Injertos de raiz
Injertos de corona
Injertos de copa o aéreos

Injerto de aproximacién

c. Propagacién por yema

iv.

Injertoen T
Injerto de parche
Injerto de anillo

Injerto en |
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v. Injerto en astilla
d. Propagacién por acodado
i. De punta
ii. Simple
lii. De trinchera
iv. Aporcado
v. Aéreo
vi. Compuesto o serpentino
e. Propagacién por estolones
f. Propagacion por hijuelos
g. Por separacion
i. Bulbos
ii. Cormos
h. Por division
i. Rizomas
ii. Hijuelos
jii. Tubérculos
iv. Raices tuberosas
v. Coronas
I. Sistemas de cultivo in vitro
i. Cultivo de punta de ramas
ii. Formacion de brotes adventicios
iii. Micro injertd

iv. Cultivo de Células y tejidos
2.4.2. Por qué realizar la propagaciéon asexual

Segun Schmid (1990), indica que algunas variedades muestran una diversidad
hereditaria sensiblemente menor a la de otras, de tal modo que de sus siembras
pueden esperarse alrededor de un 70% de arboles utiles. Y aun asi a menudo no es

sino hasta pasados algunos afios, normalmente con el inicio de la produccién, que uno
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tiene la certeza que de ese cultivo se han escogido los ejemplares adecuados para la

plantacion, lo que en la préactica se deja en manos de la providencia.
2.4.3. Ventajas de la propagacion vegetativa

Enriquez et al (1989) citado por Navia (2007), menciona que la propagacion o

multiplicacion vegetativa ofrece las siguientes ventajas:

e Se conservan, integramente las caracteristicas de la planta madre.

e Perpetua los caracteres genéticos de las variedades en cuanto a su capacidad
productiva, calidad y a su resistencia a plagas y enfermedades.

e Las caracteristicas del arbol madre pueden multiplicarse las veces que se desee

para obtener plantaciones uniformes.

Hartman y Kester (1999), indica que de unas cuantas plantas madres es posible
iniciar muchas nuevas plantas en un espacio limitado. ES econdmicamente rapido,
simple y no requiere de técnicas especiales de injerto. Se obtiene una uniformidad. La
Planta madre por lo general se reproduce exactamente sin cambio genético.

2.4.4. Plantas madre o material base

Segun Centellas et al (2011), Para establecer un huerto madre de portainjertos o
variedades copa, se debe contar con las siguientes condiciones basicas del material

vegetal:

e Identidad genética, atributo por el que un material vegetal corresponde a
la denominacién y descripcion de la variedad requerida.

e Pureza varietal, por el que un lote de material vegetal no contenga
mezclas con individuos atipicos al cultivar requerido.

e Buena sanidad, que el conjunto de material vegetal a utilizar esté libre de plagas

y enfermedades ademas de portadores y patdgenos capaces de provocarlos.

2.4.5. Propagacion Asexual
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Segun Centellas et al (2011), La propagacion asexual o vegetativa reproduce
clones, lo cual implica la division autentica de las plantas madres. Las plantas
propagadas vegetativamente reproducen por medio de la réplica del ADN toda la
informacion genética de la planta progenitora. En consecuencia, las caracteristicas
especificas de una determinada planta son perpetuas en la propagacién de un clon. El
proceso de reproduccion asexual tiene una importancia especial en el cultivo de los
frutales, porque la composicion genética (genotipo) de la mayoria de los cultivares de
frutales es generalmente heterocigota y las caracteristicas que distinguen a estos tipos

se pierden de inmediato al propagarlos por semilla.
2.4.6. Morfogénesis totipotencialidad

Segun Salisbury et al, (2000) indica que en el crecimiento diferencial, las células
de una planta van adquiriendo diferencias, aunque sus genes sean idénticos. ¢ Como
sabemos que todas las células de un organismo tienen genes idénticos? En primer
lugar, los acontecimientos que ocurren durante la duplicacion y separacion de los

cromosomas durante la mitosis lo sugieren de manera clara.

En segundo lugar, muchas células vegetales son totipontenciales. Con esto
gueremos decir que una célula no embrionaria tiene el potencial de diferenciarse en una
célula embrionaria y, a continuacion, desarrollarse en una planta nueva completa si el
entorno es adecuado. Una célula de parénquima de raiz, por ejemplo, puede comenzar
a dividirse y producir una yema secundaria, y generar finalmente una planta madura con

flores.

Todos los genes para la produccién de la planta completa deben existir en esas
células diferenciadas de las raices, lo que no podria suceder si los genes se hubieran
alterado de forma irreversible durante la diferenciacion de la raiz. También podemos
apreciar la totipotencialidad en el desarrollo de tejidos callosos cultivados que producen
plantas nuevas, y signos de totipotencialidad parcial cuando se desarrollan raices
secundarias a partir de células del tallo, y cuando el xilema y el floema se regeneran a

partir de células dafiadas de la corteza.
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De hecho, la totipotencialidad podria ser una caracteristica ventajosa para las
plantas, en gran parte debido a que les proporciona un mecanismo para curar sus

heridas y reproducirse en forma vegetativa, por clonacién. Salisbury et al (2000).
2.4.7. Propagacion por Estacas

Hartman y Kester (1999), nos sefala que en la propagacion por estacas, se corta
de la planta madre una porcion de tallo, raiz u hoja, después de lo cual esa porcién se
coloca en ciertas condiciones ambientales favorables y se induce a que forme raices y
tallos, obteniéndose con ello una planta nueva, independiente, que en la mayoria de los
casos es idéntica a la planta madre. Las estacas se hacen de partes vegetativas de las
plantas, como tallos, tallos modificados (rizomas, tubérculos, cormos y bulbos) hojas o
raices. A las estacas se les puede clasificar de acuerdo con la parte de la planta de que

proceden como sigue:

Estacas de tallo
De madera dura
Deciduas
Siempre verdes de hoja angosta
De madera semidura
De madera suave
Herbaceas
Estacas de hoja
Estacas de hoja y yema

Estacas de raiz
2.4.8. Estacas de madera dura o lefiosa

Segun Centellas et al, (2011), Constituye el método de propagacion mas facil y
menos costoso, son las mas simples de preparar, son poco perecederas y no requieren
equipo especial durante el enraizado, Se preparan durante la estacién de reposo,
después de la caida de hoja y antes de la brotacion de yemas, con madera del

crecimiento de la estacién anterior.
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El material debe obtenerse de plantas madres sanas y vigorosas, que hayan
crecido a plena luz. Para el caso de “Maruba”, este método funciona bien, siendo su
desventaja que se lo obtiene en una sola época al afio. En el caso de “GxN” no

recomendamos hacerlo por esta via. Centellas et al, (2011),
2.4.9. Invernadero

Meneses (2014), sefiala que se llama asi a toda aquella estructura cerrada
cubierta por material transparente (Agroflim). Dentro el cual se alcanzaran condiciones

utiles de microclima para cultivar plantas fuera de estacién en muy buenas condiciones.

Los cultivos en invernadero pueden hacerse pueden hacerse en cualquier época
del afio, incluso en verano, pero los que tienen mayor interés econdomico son aquellos
gue se obtienen cuando las temperaturas en el exterior son bajas, que como es légico

no permiten cultivar al aire libre en buenas condiciones.

Segun Bernat et al (1987). Los invernaderos ya no pueden considerarse factores
de produccion limitados a especialista 0 técnicos. Muchos agricultores han cambiado
sus sistemas de produccién tradicionales y utilizan invernaderos, mas o menos y deben
tecnificar su produccion. De hecho, practicamente cualquier tipo de agricultura, hoy en
dia, para ser rentable, debe ser muy tecnificada, y el agricultor actual debe dominar una

serie de técnicas de produccién para poder ser competitivo.

Esto es todavia mas necesario cuando se trata de cultivos en invernadero, la
inversion inicial ha sido mucho mayor, la produccién esperada también, y el riesgo
econdémico, en caso de cualquier accidente o anomalia de funcionamiento, mucho

mejor.Bernat et al (1987).
2.4.9.1. Invernadero de enraizamiento

Segun Centellas et al, (2011). Es una estructura cubierta con material plastico o
vidrio que cuenta con instalaciones de riego por nebulizacion, el cual debe poseer
condiciones Optimas de temperatura y humedad para garantizar un buen enraizamiento
de las estaquillas en el substrato empleado.
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2.4.10. Enraizamiento por estratificacion en arena

Rafa (1944) citado por Condori (2006), indica que prefiere para el enraizamiento
la arena de rio, donde las estacas se estratifican humedas, sueltas o reunidos en
paquetes, sin dejar espacios de aire que podrian ser perjudiciales. Puede colocarse en

posicion vertical inclinadas o invertidas.
2.4.11. Preparacion de las estacas

Aguirre (1988) citado por Condori (2006), refiriéndose a la propagacion por
esquejes 0 estacas recolectadas, indica que deben colocarse en recipientes con agua
cuidando de no mojar las hojas porque existe el inconveniente de que puedan ser

ahogadas o afectadas por sustancias tanicas desprenden las ramillas.

Centellas et al (2011), indica que el tamafio de los esquejes varia segun la
especie y el estado de la planta, para duraznero 10 a 15 cmy 8 a 10 cm para manzano.
El corte apical debe hacerse en bisel, en sentido contrario a la Ultima yema del esqueje
para evitar la acumulacion de gotas de agua, las cuales podrian provocar la pudricion

del &pice.

El corte basal debe hacerse perpendicularmente al eje central del tallo y justo
debajo de una yema. También se debe realizar dos tajos laterales delgados
equidistantes de aproximadamente 1 a 2 cm de longitud hasta que se observe el
cambium de la corteza del esqueje, esto permite una mayor area de contacto con la
solucién del &cido indol butirico - AIB (auxina/ enraizador), lo cual facilitara un mejor

enraizamiento.

Las estacas, estaquillas o esquejes deben contar con al menos un par de hojas
en la parte superior, para que contribuyan al enraizamiento (hormonas naturales de
enraizamiento) y recortadas a la mitad para evitar una menor deshidratacion. A medida
gue son preparadas las estaquillas, se introducen en un balde o recipiente con

agua para evitar su deshidratacion.

2.4.12. Tratamiento de las estacas con reguladores de crecimiento
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Segun Hartman et al (1999), El objeto de tratar estacas con sustancias
reguladoras del crecimiento de tipo auxina (hormonas) es aumentar el porcentaje de
estacas que forman raices, acelerar la iniciacion de ellas, aumentar el numero de
calidad de las raices producidas por estaca y aumentar la uniformidad del

enraizamiento.

2.4.13. Reguladores de crecimiento de las plantas

Segun (Weaver 1976), Los reguladores de las plantas se definen como
compuestos organicos diferentes de los nutrientes que, en pequefias cantidades,
fomentan, inhiben o modifican de alguna otra forma cualquier proceso fisiolégico
vegetal. Los nutrientes se definen como materiales que proporcionan energia o

elementos minerales esenciales a los vegetales.

Las hormonas de las plantas (o fitohormonas) son reguladores producidos por
las mismas plantas que, en bajas concentraciones, regulan los procesos fisiologicos de
aguellas. En la actualidad se conocen cuatro tipos de generales de hormonas de las
plantas: auxinas, giberelinas, citocininas e inhibidores. Por lo comun, las hormonas se
desplazan en el interior de las plantas, de un lugar de producciéon a un sitio de
accion.(Weaver 1976).

2.5. Hormonas vegetales

Segun Salisbury (2000), Indica que la mayoria de los fisi6logos del mundo
vegetal aceptan una definicion que es similar a la de las hormonas animales. Una
Hormona vegetal es un compuesto organico sintetizado en una parte de la planta y
translocado a otra parte donde, en concentraciones muy bajas, produce una respuesta
fisiologica. La respuesta en el 6rgano destino no necesita ser promotora, porque
procesos tales como el crecimiento o la diferenciacion en ocasiones quedan inhibidos

por las hormonas, en especial el acido abscisico.

Segun Rodriguez (1991), indica que las hormonas vegetales se conocen con los

nombres de fitohormonas o Fitorreguladores, Se las define, “como sustancias quimicas
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organicas producidas por las plantas, que en pequefias concentraciones actltan en un
lugar distinto de donde se produce, interviniendo en el metabolismo del desarrollo ya

sea estimulando, inhibiendo o modificando cualquier proceso fisiolégico de la planta”.
2.5.1. Auxinas

Segun Lira (1994), indica que es un término genético, aplicado al grupo de
compuestos caracterizados por su capacidad para inducir la extension de las células de
los brotes. Algunas auxinas son naturales y otras se producen sintéticamente; se
asemejan al acido indolacetico (IAA) por los efectos fisiologicos que provocan en las

células vegetales, de los cuales el mas importante es la prolongacion.

Por lo general, estos compuestos son acidos de nucleo ciclico insaturado o
derivado de esos acidos. Sus precursores son compuestos que se pueden transformar

en auxinas en el interior de las plantas.

Hartman y Kester (1999), sefiala que las sustancias quimicas que se han
encontrado como mas efectivas para estimular la produccion de raices adventicias en
estacas son el acido indolbutirico (IBA) y el acido naftalenacetico (NAA), aunque se
pueden usar otras. El acido indolbutirico es probablemente el mejor material para uso
general debido a que es toxico para las plantas en una amplia gama de
concentraciones y es efectivo para estimular el enraizamiento en un gran nimero de

especies de plantas.

Estas sustancias estan disponibles en preparaciones comerciales, dispersadas
en talco o en formulaciones liquidas que se pueden diluir en agua a la concentracion
adecuada. Las sustancias puras pueden obtenerse de las compafiias que venden
productos quimicos, de manera que los propagadores pueden hacer sus propias

soluciones.
2.5.2. Aspectos fisiologicos relacionados con las auxinas

Segun Lira (1994), Las auxinas desempefian una funcién importante en la
expansion de las células de tallos y coleoptilos. El descubrimiento de las auxinas se
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derivo del estudios de las curvaturas tropisticas de coleoptilos y en el primer bioanalisis
de la auxina (la prueba de curvatura de la avena), se utilizaron coleoptilos decapitados

de avena.

Al poner en un extremo de un coleoptilo decapitado un bloque de agar que
contenga alguna auxina, esta se desplaza hacia abajo y estimula la expansion celular,
la cual provoca una curvatura (negativa) que se aleja del bloque. Para que un
compuesto pueda clasificarse como auxina, debe provocar una curvatura negativa en la
avena, segun lo hace el IAA. Ademas, los segmentos del coleoptilo o tallo se alargan al
sumergirlos en soluciones de auxina. Por supuesto, hay otros bioanalisis de auxinas

gue se basan en este efecto.

Las auxinas también estimulan la division celular; por ejemplo, fomentan el
desarrollo de callos, de los que se desprenden crecimientos similares a raices. Las
auxinas son muy efectivas para iniciar la formacién de raices en varias especies
vegetales, lo que constituyo base de la primera aplicacion practica en agricultura de

sustancias de crecimiento.

Segun Pérez et al (1994), sefiala que los aspectos fisiolégicos en los que
intervienen las auxinas se caracterizan por su amplitud y diversidad. Asi, las auxinas,
producidas en los apices de los coleoptilos y en los meristemos apicales, estimulan la
formacion de raices laterales y adventicias, facilitan el cuajado de los frutos y retardan

la abscisién de hojas y frutos, entre otros muchos efectos.
2.5.3. Aplicaciones practicas de los reguladores de crecimiento

Segun Pérez et al (1994), indica que en el enraizamiento de estaquillas de entre
los compuestos con actividad auxinica empleados para estimular el enraizamiento de
estaquillas destacan el IBA y el NAA. El Etileno también estimula la formacion de raices
es estaquillas, mientras que, en general las citoquininas, giberelinas, retar dantes de

crecimiento y acido abscisico lo inhiben.
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Segun Lira (1994), sefiala que las auxinas desempefian una funcién importante
en la expansion de las células de tallos y coleoptilos. El descubrimiento de las auxinas
se derivd del estudios de las curvaturas tropisticas de coleoptilos y en el primer
bioanalisis de la auxina (la prueba de curvatura de la avena), se utilizaron coleoptilos
decapitados de avena. Al poner en un extremo de un coleoptilo decapitado un bloque
de agar que contenga alguna auxina, esta se desplaza hacia abajo y estimula la

expansion celular, la cual provoca una curvatura (negativa) que se aleja del bloque.

Para que un compuesto pueda clasificarse como auxina, debe provocar una
curvatura negativa en la avena, segun lo hace el IAA. Ademas, los segmentos del
coleoptilo o tallo se alargan al sumergirlos en soluciones de auxina. Por supuesto, hay

otros bioanalisis de auxinas que se basan en este efecto. Lira (1994).

Las auxinas también estimulan la division celular; por ejemplo, fomentan el
desarrollo de callos, de los que se desprenden crecimientos similares a raices. Las
auxinas son muy efectivas para iniciar la formacion de raices en varias especies
vegetales, lo que constituyo base de la primera aplicacién practica en agricultura de

sustancias de crecimiento.

2.6. Métodos para lainduccion del enraizamiento de estacas

Weaver (1990), indica que existen los siguientes métodos:

2.6.1. Método de inmersion rapida

En este método, los extremos basales de las estacas se sumergen
aproximadamente durante 5 segundos en una solucién concentrada (500 a 10000 ppm)
del producto quimico en alcohol. El producto quimico puede absorberse a través de
tejido intacto, cicatrices de las hojas, heridas o cortes en los extremos apical o basal de
las estacas. Luego, las estacas se colocan inmediatamente en el medio de

enraizamiento.

Este método tiene la ventaja de requerir menos equipo en el remojo, que la
técnica de remojo prolongado. La cantidad de auxinas aplicadas por unidad de
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superficie de la base de la estaca, es constante y depende menos de las condiciones
externas, que en el caso de los otros métodos. La misma solucion puede usarse
repetidas veces, pero deberé sellarse herméticamente entre utilizaciones a fin de que

no se evapore el alcohol.
2.6.2. Método de remojo prolongado

En este método se prepara una solucion madre concentrada de auxinas, con
etanol al 95%, y luego se diluye en agua para obtener la dosis deseada. Las
concentraciones utilizadas varian desde 20 ppm en las especies de enraizamiento facil,
hasta 200 ppm en las de enraizamiento mas dificil. Las estacas (solamente una pulgada
basal) (2,54 cm) se remojan en la solucion durante 24 horas en un lugar sombreado y a

la temperatura ambiente, colocdndolos inmediatamente en el medio de enraizamiento.

La cantidad compuesto quimico absorbido por cada corte, depende de las
condiciones ambientales y las especies utilizadas (por ejemplo, las estacas suculentas
de madera suave varian mucho en cuanto a la cantidad de solucion que absorben). Se
absorbe mucha mas solucion en la corriente de transpiracion, en condiciones célidas y

secas, que en las frias y humedas.

Por consiguiente, las estacas deberan mantenerse en una atmosfera humeda
durante el periodo de remojo, de modo que se obtenga una absorciébn mas lenta, pero

continua.
2.6.3. Método de espolvoreado

En este método la base de la estaca se trata con una hormona de crecimiento
mezclada con un portador (un polvo fino inerte que puede ser arcilla o talco). Deben
utilizarse aproximadamente 200 a 1000 ppm de la hormona de crecimiento en las
estacas de madera blanda y 5 veces esa cantidad en maderas duras. Se emplean dos

métodos principales para preparar la mezcla de tratamiento.

Uno de ellos es moler los cristales de auxina a fin de formar un polvo fino y a

continuacion mezclar ese polvo con el portador. El otro consiste en empapar el portador
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en una solucién alcohdlica de sustancia de crecimiento, dejando luego que se evapore

el alcohol, a fin de que el portador permanezca en forma de polvo. Weaver (1990)
2.7. Sustratos para el enraizamiento

Hartman et al (1999), indica que los siguientes sustratos.
2.7.1. Arena

La arena en pequefios granos de roca, de 0,05 a 2,0 mm/dia, formados como
resultado de intemperizacion de diversas rocas, dependiendo su composiciéon mineral
de aquella de la roca madre. La arena de cuarzo, que esta formada en su mayor parte
por un complejo de silice, es la que en general se usa para fines de propagacion. El tipo
usado para enjalbegar, de ordinario es el mas satisfactorio para el enraizado de

estacas.
2.7.2. Turba

La turba estd formada por restos de vegetacion acudtica, de pantanos, o
marismas, que han sido conservados debajo del agua en estado de descomposicion
parcial. La falta de oxigeno en el pantano hace mas lenta la descomposicién bacteriana
y quimica del material vegetal. La composicion de los diversos depésitos de turba varia
mucho, dependiendo de la vegetacibn de que se originaron, su estado de

descomposicion, contenido de minerales y grado de acidez.
2.7.3. Cuidados durante el enraizamiento

Centellas et al (2011), sefiala que el enraizamiento de los esquejes se inicia
después de 2 semanas con la formacion de callos y la diferenciacibn de éstos
en las primeras raices. A partir de este instante comienza su desarrollo y aumento

del volumen radicular.

El primer mes es el mas critico y de mayor cuidado. En este periodo no se debe

descuidar la nebulizacion, que consiste sustancialmente en rociar las estaquillas con
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agua finamente pulverizada, lo que permite mantener sobre las hojas una pelicula

liguida con lo que se logra disminuir la temperatura de los tejidos de ésta.

A la vez, se crea un aumento en la tension de vapor, con lo que se consigue
reducir casi a cero la transpiracion y mantener las hojas en la estaquilla hasta que tenga
lugar la emision de raices. Se recomienda que la humedad relativa del ambiente sea
superior al 80%, para lo cual se aplica 15 segundos de nebulizacion con intervalos de

15 minutos entre nebulizaciones, Centellas et al (2011)

La temperatura Optima en el invernadero esta entre 20a 32°C (Fig. 60), puesto
gue temperaturas superiores pueden provocar mayor transpiracion y deshidratacion en
las plantas. Cuando las temperaturas son superiores en horas pico (11:30 a 14:30), se
debe abrir ventanas y/o puertas para bajar la temperatura. Para reducir la
intensidad luminica y evitar quemaduras en las hojas, se recomienda el colocado de

malla semisombra (50%) sobre los invernaderos.

El substrato para el enraizamiento debe ser lo suficientemente poroso para
permitir una buena aireacion y alta capacidad de retencién de agua, al mismo tiempo

debe tener un buen drenaje para evitar la pudricion del material vegetal.
2.7.4. Iniciacion de los primordios de raiz

Segun Condori (2006), sefiala que en muchas plantas su formacioén es después
gue se ha hecho la estaca, la misma que en plantas herbaceas se inicia afuera y entres
los haces vasculares, las que dividiéndose forman grupos de células para constituir el
primordio de raiz que se conecta con el haz vascular adyacente. Al emerger del tallo, la
raiz adventicia generalmente tiene diferencia una cofia y los sistemas de tejidos

ordinarios de la raiz, asi como una conexion vascular completa.
2.7.5. Iniciales de raiz preformada

Segun Condori (2006), sefiala que en algunas plantas, las iniciales de raiz
adventicia se forman durante el desarrollo del tallo intacto y estan presentes cuando se
obtienen las estacas. Estas estan latentes hasta que son colocadas en condiciones
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ambientales favorables. Las iniciales de raiz preformadas no es esencial para el

enraice.
2.7.6. Callo y emergencia de nuevas raices

Segun Condori (2006), sefala que en estacas colocadas en condiciones
favorables, se forma un callo en su extremo basal, como una masa irregular de células
parenquimatosas en diversos estados de lignificacion que se originan de células de la

region del cambium vascular y el floema adyacente.

Con frecuencia, las primeras raices aparecen a través del callo es esencial para
el enraizado, sin embargo son independientes. El hecho de que con frecuencia ocurran
de manera simultanea se debe a su dependencia de condiciones internas y ambientales

analogas. Condori (2006).
2.7.7. Endurecimiento

Centellas et al (2011), indica que una vez producido el enraizamiento del
duraznero y manzano (dos a tres meses bajo un sistema de nebulizacion), las
estacas deben ser sometidas a un periodo de endurecimiento antes de ser
trasplantadas. Esto consiste en bajar lentamente el porcentaje de humedad
espaciando los riegos (o reducir el periodo de nebulizacion) y aumentando la
ventilacion (dos a cuatro semanas antes del trasplante). Se recomienda intervalos de

riego de 1 hora por dos semanas y las ultimas dos semanas de 2 horas.
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[I. SECCION DIAGNOSTICO

3.1.-Materiales y Métodos

3.1.1. Ubicacién del area de estudio

3.1.1.1. Localizacién

El municipio de Luribay se encuentra ubicado a 17° 04" de Latitud Sur y 67° 10°

de Longitud Oeste del meridiano de Greenwich y politicamente se constituye en la

capital de la Provincia Loayza, siendo su Primera Seccion.
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Figura 2. Localizacion del Municipio de Luribay
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El Municipio se encuentra situado en la parte Sur de la Provincia Loayza y sus

[imites son:

e Al Norte con la Quinta Seccién Cairoma.
e Al Sur con la Provincia Aroma.
e Al Noroeste con la Segunda Seccién Sapahaqui.

e Al Este con la Cuarta Seccién Malla y tercera Seccién Yaco.

Segun Ismael Montes de Oca (1989), la Provincia Loayza abarca una superficie
aproximada de 475 Kmz?, a la fecha tienen problemas limitrofes sin embargo los mismos

no fueron solucionados aun por la unidad de limites.
3.1.1.2. Caracteristicas del Lugar

La precipitacién pluvial promedio anual en el Valle de la Provincia Loayza, varia
de 282-628 mm, los meses que registran promedios mas altos de precipitacién son

diciembre y enero con 82.72 a 127.1 mm/mes.

La temperatura promedio anual de Luribay, es de 18°C, con vientos
predominantes del noreste, acentuandose en los meses de julio y agosto, segun los
promedios del ultimo decenio, este sector muestra una humedad relativa media de 5.8%

en los meses de verano y en invierno descienden a 4.3%.(SENAMHI).

Las heladas y granizos son un problema para los pobladores que se dedican a la
produccion agricola, porque existe mucha perdida en la produccion de alimentos para el
autoconsumo. Se ha determinado que existe una gran frecuencia de granizadas en la
zona principalmente en el época de lluvias, muy cercana a la época de cosecha, lo cual

incrementa el riesgo de pérdidas en la produccién fruticola.

En Luribay, los suelos son generalmente poco profundos a profundos, con
pendientes escarpadas o muy escarpadas, de color pardo grisaceos, pardo oscuros,
pardo amarillentos, pardo rojizos poco desarrollados, fertilidad natural alta a baja, con

un pH neutro a suavemente alcalino con cierto predominio de afloramientos rocosos.
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Por lo general los valles de la provincia presentan suelos fertilizados con abonos
organicos, estos se caracterizan por el uso preferentemente del estiércol o guano de
ovinos que se encuentra a su alcance, debido a que la mayoria de las familias cria este
tipo de ganado. El uso de fertilizantes quimicos en la zona, es reducido, debido a los
costos que esto significa en su produccion, sin embargo existen productores que hacen

un uso discriminado de los mismos.

La incidencia de plagas y enfermedades en los cultivos se presenta de manera

generalizada en toda la region manifestdndose en algunas zonas mas que en otras.

Entre las plagas de mayor incidencia en los melocotoneros se tiene una

prevalencia de la enfermedad conocida con el nombre de Tiro de Municion y el Oidium.

Es importante mencionar que en la mayor parte de la zona no es caracteristico el
uso de pesticidas e insecticidas para combatir las plagas, por el contrario existen zonas
donde ocurre todo lo contrario, es decir se hace un uso indiscriminado de estos

productos, ocasionando graves dafios al ecosistema.
3.2. Materiales
3.2.1. Material Vegetal

e 1120 Estacas de la variedad GxN Garnem hibrido almendro (Prunus amygdalus)

y Duraznero (Prunus pérsica) de unos 10 a 15 centimetros de alto.

3.2.2. Material Organico e Inorganico

e Callapos
e Tablones
e Grava

e Arenafina
e Malla semisombra

e Clavos
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3.2.3.

Materiales de Campo

Contenedores

Palitos Escardadores, Sembradores

Pala, Picota y carretilla.
Tijeras de poda

Trampas de insectos

. Materiales de Laboratorio

Balanza de precision
Recipiente aforado
Alcohol Metilico
Agua destilada

Refrigerador

. Materiales de Gabinete

Papel de escritorio
Boligrafos

Libreta de registro
Céamara fotografica

Computadora

3.3. Metodologia

3.3.1.

Seleccién del lugar

En la seleccién del lugar se tom6 en cuenta las siguientes condiciones:

Que este cerca de fuentes de agua de buena calidad y en cantidad suficiente.

Que sea de facil acceso para facilitar la comercializacion y aprovisionamiento de

materiales e insumos.
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e Que cuente con buena aireacién e iluminacion solar.
e Que esté protegido de heladas, vientos fuertes y dafios fisicos que puedan sufrir
por animales o personas ajenas.

¢ Que este alejado al menos 100m de huertos comerciales.
3.3.1.1. Construccién del invernadero de enraizamiento

En la construccion del invernadero de enraizamiento se siguieron los siguientes

pasos.

e Replanteo del terreno

e Preparado de los materiales y levante de la estructura principal
e Estructura para el techo, cobertura plastica y semisombra.

e Irrigacion (sistema de nebulizacion)

e Armado de platabandas o camas de enraizamiento.
3.3.1.2. Replanteo del terreno

Se tomo en cuenta la cantidad de plantas que se desea sacar de cada partida
son 16000 plantines, los cuales son necesarios para la comunidad por lo cual el
invernadero de enraizamiento tiene las siguientes dimensiones de 3,10 x 16 metros
dejando la superficie adecuado para el pasillo. Con el escuadre de acuerdo al método
tradicional 3 x 4 x 5 recomendado por la FAO.

Traspasando al mismo tiempo las medidas reales con la demarcacién
correspondiente y los hoyos para el colocado de postes. Dejando la distancia entre

postes de 3 m entre postes a lo largo y 4 m a lo ancho.
3.3.1.3. Preparado de los materiales y levante de la estructura principal

La estructura es la parte mas importante del invernadero por lo cual se procedié
seleccionar los postes en la parte alta es de 3 m y la parte baja es de 2.2.m, antes de

empotrarlos al suelo se procedié a untar y pintar los extremos de cada poste a 50 cm
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desde la base del poste, para obtener una mayor duracion, antes de fijar al suelo los

postes, esta mezcla contiene dos partes de alquitran y una de diesel.

Se le debe untar con esta mezcla los postes para una larga duracion, luego
procede a fijarlos en sus hoyos con una mezcla de arena y cemento (4 a 1) dejandolos

secar por un periodo de 4 dias.

Una vez instalados los callapos de la estructura lateral se procedi6 al armado del
techo con los mismos callapos cortandolos y empalmandolos, a la estructura lateral de

manera que estén bien fijas como se observa en la Figura 3.

Figura 3. Colocado de la estructura del techo.
3.3.1.4. Estructura para el techo, cobertura plasticay semisombra

La estructura disefiada es de una caida (media agua). Se procedié al clavado de
los travesarios y listones, y luego aislar la estructura con plasticos para evitar que el

plastico que recubre el invernadero se rompa con la friccion que causan los vientos.
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La cobertura de todo el invernadero se realizé con plastico (agroflim) en el dia a
las 10:00 a.m. ya que este puede dilatarse y se puede obtener un buen tesado a esas
horas. El plastico se sujetd a la estructura con clavos, listones y goma de neumatico
usado, colocandolo alrededor de toda la estructura. Para ello se necesito la ayuda de
varias personas para el tesado y sujecion de la estructura principal como se puede

observar en la figura 4.

Figura 4. Colocado del Agroflim a la estructura principal
3.3.1.5. Armado de platabandas o camas de enraizamiento

Al armar la estructura de la platabanda se procedié a colocar estacas cada 3
metros estos con el fin de dar un apoyo a la tabla de 20 centimetros de alto que sera la

gue contenga el sustrato de la platabanda.

Se pasa a cubrir todo el piso con plastico de 200 micras para el control de
malezas, haciendo perforaciones cada 30 cm para el drenaje. Para luego proceder al
colocado de grava hasta alcanzar una altura de 5 cm que servira también como drenaje

y una mejor transitabilidad. A este tipo de platabanda se la denomina baja, ya que esta
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se fija a la misma altura que el suelo. Se la fija con madera (tablas de 40cm de alto) que
son dispuestas alrededor de cada tratamiento. Estas son revestidas con plastico negro
de 100 micrones en la base como se observa en la Figura 5; para luego proceder a
realizar orificios cada 10 cm en el plastico que va en la base para drenar el exceso de

agua.

Figura 5. Colocado de plastico negro de 100 micrones.
3.3.1.6. Camas de enraizamiento y desinfeccion.

Ya que el substrato para el enraizamiento tiene que tener buena ventilacion y
drenaje. Se utiliz6 arena fina cernida por su bajo costo y facil obtencion. Ademas se
utilizé para la desinfeccion del sustrato formol al 40% el cual se diluyo 0,50 litro en 10
litros de agua tomando en cuenta los cuidados necesarios de proteccion (uso de lentes,
botas, mascara y guantes) usando la regadera para la desinfeccion. Para luego
proceder a cubrirlo por 3 dias con plastico, para luego dejarlo ventilar otros 3 dias.
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3.3.1.7. Preparacién y colecta del material (estacas)

La obtencién de ramas de la planta madre se realiz6 en la mafiana ya que el
material debe estar turgente esto también para evitar la deshidratacion en las horas de
insolacién. Eligiendo ramas vigorosas con buen estado fitosanitario y que tengan buen
ndamero de yemas de unos 15 cm de altura, en sentido contrario a la ultima yema del
esqueje; para luego colocar las mismas en un balde, trasladando asi las mismas al
invernadero. Debido al numero alto de estacas necesitadas se capacito a los
participantes para que ellos puedan realizar esta actividad como se observa en la figura
6.

Figura 6. Recoleccion y corte estacas
3.3.1.8. Preparacién de enraizadores

La preparacion de 1 litro de AIA (Acido Indolacético) para una concentracion de

2500 mg se realizo de la siguiente manera:

e Se pesO en una balanza de precision 2500mg de AlA (99.9% de pureza).

e Se pasO a medir en un recipiente aforado (graduado), 500ml de alcohol metilico
(96%de pureza marca Caiman).
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e Se pas06 a medir en un recipiente aforado (graduado), 500ml de agua destilada.

e En un recipiente de 1000 ml o 1 litro de capacidad, se vacio el AIA pesado y
sobre este se afiadid6 poco a poco el alcohol (medido anteriormente), en
constante agitacion hasta que se disuelva completamente.

e Una vez disuelto el AlA, se adiciona el agua destilada (medido anteriormente) y
siguiendo agitando constantemente para homogenizarlo.

e Se vacio la preparacion en un frasco de color oscuro con tapa hermética.

e Luego se paso a refrigerarlo a una temperatura de 4-8°C.

La preparacion de 1 litro de AIB (Acido indolbutirico) para una concentracion de

2500 mg se realizo de la siguiente manera:

e Se peso en una balanza de precisién 2500mg de AIB (99.9% de pureza).

e Se pasoO a medir en un recipiente aforado (graduado), 500ml de alcohol metilico
(96%de pureza marca Caiman).

e Se pas06 a medir en un recipiente aforado (graduado), 500ml de agua destilada.

e En un recipiente de 1000 ml o 1 litro de capacidad, se vacio el AIB pesado y
sobre este se afiadi6 poco a poco el alcohol (medido anteriormente), en
constante agitacion hasta que se disuelva completamente.

e Una vez disuelto el AIB, se adiciona el agua destilada (medido anteriormente) y
siguiendo agitando constantemente para homogenizarlo.

e Se vacio la preparacion en un frasco de color oscuro con tapa hermética.

e Luego se paso a refrigerarlo a una temperatura de 4-8°C.

La preparacion de 1 litro de ANA (Acido naftalenacético) para una concentracion

de 2500 mg se realiz6 de la siguiente manera:

e Se peso en una balanza de precision 2500mg de ANA (99.9% de pureza).
e Se pasO a medir en un recipiente aforado (graduado), 500ml de alcohol metilico
(96%de pureza marca Caiman).

e Se paso6 a medir en un recipiente aforado (graduado), 500ml de agua destilada.
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e En un recipiente de 1000 ml o 1 litro de capacidad, se vacio el ANA pesado y
sobre este se afiadid6 poco a poco el alcohol (medido anteriormente), en
constante agitacion hasta que se disuelva completamente.

e Una vez disuelto el ANA, se adiciona el agua destilada (medido anteriormente) y
siguiendo agitando constantemente para homogenizarlo.

e Se vacio la preparacion en un frasco de color oscuro con tapa hermética.

e Luego se paso a refrigerarlo a una temperatura de 4-8°C.
3.3.1.9. Induccidn al enraizamiento y siembra de estacas

Centellas et al (2011), indica que en un vaso de vidrio colocar aproximadamente
50 ml de la solucién de AIB preparado, asegurandose que el vaso presente al
menos 2 cm de altura de la solucién, caso contrario cambiar a un vaso mas
angosto. En caso de no tener refrigerador cerca, guardar el AIB restante tapado y

bajo sombra.

Se agarr6 un manojo de estacas ya preparadas del balde con agua, se
escurrid el excedente y se realiza la inmersiébn de éstas por 10-12 segundos en el
vaso con el AIB, asegurandose que todas estén en contacto con la solucion de rapida

absorcion.

Se retir0 los esquejes del vaso, se escurrio el excedente de AIB y establecerlos
en la cama de enraizamiento, introduciéndolos a una profundidad igual al 1/3 de su
tamafio, a una distancia de 4 cm entre surcos y 4 cm entre esquejes. Los
esquejes fueron colocados inclinados, de acuerdo a la recomendacién de diferentes

autores.

Para luego proceder a realizar el riego con la fumigadora para que los tejidos de

las estacas estén humedos y las hojas no realicen la evapotranspiracion.

37



3.3.1.10. Cuidados durante el enraizamiento

Centellas et al (2011), sefiala que el enraizamiento de los esquejes se inicia
después de 2 semanas con la formacion de callos y la diferenciacion de éstos
en las primeras raices. A partir de este instante comienza su desarrollo y aumento

del volumen radicular.

El primer mes como es el mas critico se tomd mayor cuidado en el invernadero
de enraizamiento, rociando asi las estaquillas con agua finamente pulverizada, lo cual
logra disminuir la temperatura de los tejidos. Para que se reduzca la transpiracion hasta

gue tenga lugar la emision de raices.

Se realiz6 el desmalezado de las estacas, tratando en la entrada también con un

pediluvio con cal.

3.3.1.11. Riego

Figura 7. Riego de estacas de manera manual con fumigadora

El riego se lo realiza en las mafianas, medio dia y en la tarde, debido al
constante cambio de temperatura en esos horarios. La mayor parte del riego se lo hace
de manera manual con un fumigador para simular el riego pulverizado que recomiendan

muchos autores, como se puede evidenciar en la figura 7.
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IV. SECCION PROPOSITIVA

4.1. Fluctuaciones de la Temperaturay Humedad

4.1.1. Temperatura en el invernadero de enraizamiento
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Figura 8. Temperaturas registradas de minima, media y maxima.

Las temperaturas en el invernadero fueron fluctuantes debido a que siendo un
ambiente con condiciones controladas se pudo evidenciar caidas de temperatura y
subidas altas de temperatura como se observa en la Figura 8. Las temperaturas
promedio de la media es 26 °C, la temperatura minima en promedio fue de 15,9 °C y la
temperatura promedio maxima fue de 36,1 °C. Teniendo como la temperatura mas baja
registrada en el invernadero de 12 °C y la temperatura maxima alcanzado en el

experimento de 40 °C.

4.1.2. Humedad Relativa

Las instalaciones con ambientes atemperados en las que se pueden controlar las

condiciones climaticas, que sean favorables y adecuadas para el cultivo condiciones
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muy extremas de temperatura como ser bajo 0 °C o0 maximas que alcanzan a 50 °C y

una humedad encima de 80% pueden afectar severamente el rendimiento Vigliola
(1992), citado por Meneses (2014).

La variacion de la humedad se describe en la siguiente figura 9.

PaN A
50 \/ M

40

30

20

10

v e x| e | s e | 7| e |

SEMANAS ‘

Figura 9. Humedad Relativa en porcentaje
4.2. Variables dependientes (variables de respuesta).

Donde se tomaron las variables como; Longitud de las raices, numero de las

raices, longitud de brotes, numero de hojas y porcentaje de enraizamiento.
4.2.1. Disefio Experimental

Segun Ochoa R , (2009). Sefiala que el disefio que se utiliza en este tipo de
experimento es el Disefio Completamente al Azar, debido a que se lo usa en lugares y
unidades experimentales muy uniformes u homogéneos, suelo homogéneo, en
laboratorio, invernadero, gallinero y otros. En este caso el experimento se llevo acabo

en un invernadero cuyas condiciones son homogéneas para los tratamientos.
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4.2.2. Modelo Lineal

Y,-]-=u+ai+£,-]-

Yi]- = Una Observacion cualquiera
74 = Media poblacional

«; = Efecto del i-ésimo tratamiento
€;j = Error experimental

4.3. Tratamientos (Variables independientes).

En las variables independientes se tom6 en cuenta los reguladores de
crecimiento en este caso que controlen o induzcan el enraizamiento los cuales se

mencionan a continuacion y se observan en la figura 10.
A = AIB (Acido indolbutirico)
B = ANA (Acido naftalacético)
C = AIA (Acido indolacético)
D = Solucién de lenteja (Testigo)

4.4. Area experimental

Largo de la A.E. 1,12 m
Ancho de la A.E 1,60 m
Area de la A.E. 1,792 m2

41



1,12

A D B C
B C D A
o
© D A C B
—
C B D A
B C A D
0,28 0,28 0,28 0,28

Figura 10. Distribucién y dimensiones del area experimental.

Largo de la U.E.

Ancho de la U.E

Area de la U.E.

N° U.E. x repeticion.

N° U.E. Totales.

Area por repeticion.

Area (til por repeticion.

Area total Gtil por repeticiones.

Area total por repeticiones.

28 cm

32cm

896 cm?

20

896 cm?

480cm?2

0,96 m?

1,79 m?

0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
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0,32

0,28

10,04[0,04/0,04]0,040,040,040,04
0.2

0,04 10,04 | 0,04 | 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

0,24

Figura 11. Dimensiones de un unidad experimental y el nUmero de muestras.

4.5. Numero de estacas

N° Estacas x U.E. 56
N° de Estacas x Tratamiento. 224
N° de Estacas x Repeticiones. 280
N° de Estacas Totales 1120

4.6. Evaluacién del experimento.

En la evaluacién del experimento se tomaron las 20 unidades experimentales,
donde se distribuyeron las hormonas de enraizamiento, sobre las 5 repeticiones

distribuidas al azar segun el croquis de campo (Figura 10).
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Para la evaluacién se tomaron en cuenta las estacas en este caso que lograron
enraizar. De las cuales se realizaron los registros, que tienen por objeto determinar el
desarrollo de las variables en estudio como el Niumero de Raices por Estaca, Longitud
Méaxima de Raices, Niumero de Brotes por estaca, Longitud de Brotes, NUmero de Hojas

y la variable mas importante nimero de estacas enraizadas.
4.7. Anédlisis estadistico

Al realizar el andlisis estadistico se evalu6 solo aquellas estacas que lograron
enraizar, a estas se les realizo la toma de datos del Numero de Raices por Estaca,
Longitud Maxima de Raices, Numero de Brotes por estaca, Longitud de Brotes, NUumero

de Hojas y la variable mas importante nimero de estacas enraizadas.
4.7.1. Numero de Estacas Encallecidas

Los resultados sobre el niumero de estacas encallecidas de acuerdo a los
tratamientos se pueden observar en el (Anexo 3), con los siguientes resultados sobre el
promedio general de 12,75 estacas encallecidas en base a los reguladores de
crecimiento empleados, los reguladores de crecimiento que mostraron los mejores
promedios fueron; A AIB (Acido indolbutirico), con 18 estacas encallecidas, B ANA
(Acido naftalenacético) con 15 estacas encallecidas y C AlA (Acido indolacético) con 15
estacas encallecidas y el método con un resultado inferior al promedio general es la D
solucion de Lenteja con solo 3 estacas encallecidas en base al total de estacas

evaluadas.

El calculo del analisis estadistico, se efectud con las estacas encallecidas a
efecto de los tratamientos empleados, ademas se realizo la transformacion de los datos
obtenidos de acuerdo a normas establecidas por el Disefio Completamente al Azar
(Anexo 11).
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Cuadro 1. Andlisis de Varianza, Estacas encallecidas.

Fuente de Variacién GL |SC CM Fc Ft (0.05) | Ft (0.01)
Tratamiento 3| 18,84 6,279 |24,96** 3,24 5,29
Error Experimental 16| 0,75 0,047

Total 19| 19,59

Coeficiente de Variacion: 6,20%

El cuadro 1, muestra los datos del andlisis de varianza, sobre los resultados
obtenidos en el ensayo, el coeficiente de variacion es 6,20 por ciento, que indica el
grado de homogeneidad de los promedios donde no hubo variacién significativa y que el

ensayo fue conducido correctamente.

El andlisis de varianza demuestra diferencias significativas y altamente
significativas dentro del experimento. En términos sencillos existen diferencias entre los

tratamientos.

El ordenamiento de promedios, es la siguiente de acuerdo a la prueba de
Duncan a un nivel de significancia de 5 por ciento (Cuadro 2), donde se muestra las
diferencias significativas, sobre el nimero de estacas encallecidas de acuerdo a los

tratamientos empleados en el ensayo, son las siguientes.

Cuadro 2.Prueba de Duncan en el encallamiento de estacas.

N° Auxinas | Encallados Significancia Duncan

1 A 18

2 B 15 A B

3 C 15 A B C

4 D 3 D

La prueba de Duncan, nos presenta que el nUmero de estacas encallecidas de
los tratamientos con reguladores de crecimiento, A AIB (Acido indolbutirico), B ANA

(Acido naftalenacético) y C AIA (Acido indolacético) muestran el mayor nimero de
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estacas encallecidas con 18, 15 y 15 estacas encallecidas por tratamiento y por el
ultimo el tratamiento D con solucién de lenteja la menos favorable a la del promedio
general con 3 estacas encallecidas.

18 +
16 -
14 -
12 A
10 -
8 -
6 -
4 -
2 -
0 T T T T
ABA ANA AIA Solucién de
Lenteja

Figura 12. Numero de estacas encallecidas.

Los resultados se deben probablemente a que en el tratamiento D, Solucion de
lenteja no es el mas adecuado para el encallamiento de estacas. Por lo tanto los
tratamientos que utilizaron las Fitohormonas o reguladores sintéticos de crecimiento,
son los tratamientos que obtuvieron el mayor nimero de estacas encallecidas, siendo
esto corroborado por Aguilar (2002); el experimento que llevo a cabo mostraba un gran

namero de plantas en raizadas con hormonas de enraizamiento 6 por cada 10 estacas.
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4.7.2. NUmero de estacas enraizadas

Los resultados sobre el numero de estacas enraizadas de acuerdo a los
tratamientos como se observa en el (Anexo 4), presentaron un promedio general de

13,5 estacas enraizadas.

Los tratamientos con un desarrollo superior al promedio general de 13,5 estacas
enraizadas, son; A AIB (Acido indolbutirico), B ANA (Acido naftalenacético) y C (Acido
indolacético) con 18, 17 y 15 estacas encalladas respectivamente, y los tratamientos
con un desarrollo inferior al promedio general de 13,5 estacas enraizadas, solo es el
tratamiento D solucién de Lenteja, con solo 4 estacas enraizadas respectivamente

sobre el total de estacas evaluadas.

El calculo del analisis estadistico, se efectud en base al promedio de las estacas
enraizadas a efecto de los tratamientos empleados, ademéas se realizé la
transformacion de los datos obtenidos de acuerdo a normas establecidas por el Disefio

Completamente al Azar (Anexo 12).

Cuadro 3. Andlisis de Varianza, nimero de estacas enraizadas.

Fuente de Variacion GL SC CM Fc Ft (0.05) Ft (0.01)
Tratamiento 3 16,012 534 |15,93**| 3,24 5,29
Error Experimental 16 1,005 0,0628

Total 19 | 17,017

Coeficiente de Variacion: 6,91%

El cuadro 3, muestra los datos del analisis de varianza, sobre los resultados
obtenidos en el ensayo, donde present6 un coeficiente de variacion de 6,91 por ciento,
gue indica el grado de homogeneidad de los promedios donde no hubo variacion

significativa y que el ensayo fue conducido correctamente.
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El andlisis de varianza demuestra altamente significativas dentro del tratamiento,

esto da a conocer que existen diferencias entre los tratamientos. El ordenamiento de los

datos, es la siguiente de acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de significancia de 5

por ciento (Cuadro 4), donde se muestra las diferencias significativas, sobre el nUmero

de estacas enraizadas de acuerdo a los tratamientos empleados en el ensayo.

La prueba de Duncan, nos presenta que el nUmero de estacas enraizadas de los

tratamientos con reguladores de crecimiento, se determinan 2 grupos de los cuales el
tratamiento A AIB (Acido indolbutirico), B ANA (Acido naftalenacético) y C (Acido

indolacético), forma el primer grupo obteniendo el mayor nimero de estacas enraizadas

gue es de 19, 17 y 14 estacas enraizadas, el segundo grupo esta representado por el

tratamiento D, Solucion de lenteja la menos favorable a la del promedio general con 4

estacas enraizadas.

Cuadro 4. Prueba de Duncan en el enraizamiento de estacas.

N° Auxinas | Enraizados Significancia Duncan

1 A 18 A

2 B 17 A B

3 C 15 A B C

4 D 4 D

Los resultados se deben a que en el tratamiento D, Solucion de lenteja no es el

mas adecuado para el enraizamiento de estacas. Resultados obtenidos anteriormente

en experimento similar en la vid mostraron que los mejores enraizadores son las

auxinas corroborado por Aguilar (2002).
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Figura 13. Numero de estacas enraizadas.

Aguilar (2002) indica que la diferencia entre los factores que se estudiaron sobre
12 tratamientos se obtuvo un promedio general de 54 plantas enraizaba de cada 100
plantas. Las mismas estacas eran de la variedad Rupestris Du Lot con hormonas de
enraizamiento como el Rootone, que era una mezcla de AIB (Acido indolbutirico) y ANA
(Acido naftalenacético) logrando un porcentaje de enraizamiento de 53,8 %, similar al

obtenido en este experimento.

Demostrando asi que las hormonas de enraizamiento son las mas adecuadas al

momento de enraizar estacas.
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4.7.3. NiUmero de raices de acuerdo a tratamiento

Los resultados sobre el nimero de raices de acuerdo a los tratamientos,

presentaron un promedio general de 11,75 raices (anexo 5).

La Prueba de Duncan, nos presenta que el nimero de raices de los tratamientos
del Garfi x Nemared, se determinan dos grupos de los cuales los tratamientos A, By C,
forman el primer grupo siendo estadisticamente similares con promedios de rendimiento
de 15, 13 y 12 raices respectivamente, siendo el tratamiento D la que presenta
diferencias significativas con un promedio de numero de raices de 11 inferior al

promedio general.

En el Anexo 5, se muestran los resultados sobre el promedio general de 12,75
raices en base a los reguladores de crecimiento empleados, los reguladores de
crecimiento que mostraron los mejores promedios fueron; AIB (Acido indolbutirico), con
15 raices y ANA (Acido naftalenacético) con 13 raices y los tratamientos que mostraron
resultados inferiores al promedio general fueron el AIA (Acido indolacético) con 12

raices la solucion de Lenteja con solo 11 raices en base al total de estacas evaluadas.

El calculo del andlisis estadistico, se efectudé en base al promedio de las raices a
efecto de los tratamientos empleados, ademas se realizo la transformacion de los datos
obtenidos de acuerdo a normas establecidas por el Disefio Completamente al Azar
(Anexo 13).

Cuadro 5. Analisis de Varianza, nUmero de raices.

Fuente de Variacion GL SC CM Fc Ft (0.05) | Ft (0.01)
Tratamiento 3(0,79736 0,27 1,59 NS | 3,24 5,29
Error Experimental 16 0,50159| 0,0313
Total 1911,29895

Coeficiente de Variacion: 4,88%

50



El cuadro 5, muestra los datos del andlisis de varianza, sobre los resultados
obtenidos en el ensayo, donde presento un coeficiente de variacion de 4,88 por ciento,
gue indica el grado de homogeneidad de los promedios donde no hubo variacion

significativa y que el ensayo fue conducido correctamente.

El andlisis de varianza demuestra diferencias no significativas y altamente no
significativas dentro del tratamiento, esto nos da a conocer que no existen diferencias

entre los tratamientos.

El ordenamiento de promedios, es la siguiente de acuerdo a la prueba de
Duncan a un nivel de significancia de 1 por ciento (Cuadro 6), donde se muestra las
diferencias significativas, sobre el nimero de estacas enraizadas de acuerdo a los

tratamientos empleados en el ensayo, son las siguientes.

Cuadro 6. Prueba de Rangos Mdltiples de Duncan en el nimero de raices.

N° Tratamientos Num,ero de Prueba de Duncan
raices

1 A 15 A

2 B 13 A B

3 C 12 A B

4 D 11 B

La prueba de Rangos Multiples de Duncan, presenta que el nUmero de estacas
enraizadas de los tratamientos con reguladores de crecimiento, se determinan 2 grupos
de los cuales el tratamiento A, B y C, AIB (Acido indolbutirico), (Acido naftalenacético) y
AIA (Acido indolacético), forma el primer grupo obteniendo el mayor nimero de raices
gue es de 15 raices, 13 raices y 12 raices, en tanto que la solucién de lenteja con 11

raices presenta diferencias significativas.
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Figura 14. Numero de raices por estaca.

Podemos evidenciar que el efecto de los tratamientos en las que se utilizd
fitohormonas o reguladores de crecimiento, los resultados muestran que no existe
mucha diferencia entre el nimero de raices en los distintos tratamientos. En una
investigacion similar se evidencio que los mejores resultados fueron con el acido
indolbutirico y el acido naftalacético con 30,40cm esto en un afio de evaluacién Aguilar
(2002). Corroborando asi los resultados obtenidos en este experimento.
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4.7.4. Longitud maxima de raices (cm)

Los resultados sobre el promedio de longitud maxima de raices de acuerdo a los

tratamientos, presentaron un promedio general de 16,6 cm (anexo 6).

Los tratamientos con un desarrollo superior al promedio general de 16,6 cm, son;
A AIB (Acido indolbutirico) y B ANA (Acido naftalenacético) con 17,4 y 17,2 cm
respectivamente, y los tratamientos con un desarrollo inferior al promedio general de
16,6 cm, son los tratamientos C AIA (Acido indolacético) y D solucién de lenteja, con

16,2 cmy 15,8 raices respectivamente sobre el total de estacas evaluadas.

En el Anexo 6, se muestran los resultados sobre el promedio general de 16,6 cm
en base a los reguladores de crecimiento empleados, los reguladores de crecimiento
que mostraron los mejores promedios fueron; AIB (Acido indolbutirico), con 17,4 cm y
ANA (Acido naftalenacético) con 17,2cm y los tratamientos que mostraron resultados
inferiores al promedio general fueron el AIA (Acido indolacético) con 16,2 cm, la

solucion de Lenteja con solo 15,8 cm en base al total de estacas evaluadas.

El calculo del andlisis estadistico, se efectué en base al promedio de longitud de
las raices a efecto de los tratamientos empleados, de acuerdo a normas establecidas

por el Diseiio Completamente al Azar.

Cuadro 7. Analisis de Varianza, longitud de raiz (cm).

Fuente de Variacion GL |SC CM Fc Ft (0.05) | Ft (0.01)
Tratamiento 3 10,8 3,60| 0,77 NS|3,24 5,29
Error Experimental 16 14| 0,875

Total 19 24,8

Coeficiente de Variaciéon: 5,64%

El cuadro 7, muestra los datos del analisis de varianza, sobre los resultados

obtenidos en el ensayo, donde presento un coeficiente de variacion de 5,64 por ciento,
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gue indica el grado de homogeneidad de los promedios donde no hubo variacion

significativa y que el ensayo fue conducido correctamente.

El andlisis de varianza de muestra que no existen diferencia significativas dentro
de los tratamientos, esto nos da a conocer que no existen diferencias entre los
tratamientos. Por lo tanto podemos decir que con el andlisis de varianza demuestra que
los tratamientos tuvieron un comportamiento similar por presentar caracteristicas

homogéneas.

El ordenamiento de promedios, de acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 5 por ciento (Cuadro 8), donde se muestra las diferencias significativas,
sobre el niumero de estacas enraizadas de acuerdo a los tratamientos empleados en el

ensayo, son las siguientes.

Cuadro 8.Prueba Duncan en la longitud de raices.

Longitud de raices

N° Tratamientos Significancia DUNCAN

(cm)
1 A 17,4 A
2 B 17,2 A
3 C 16,2 A
4 D 15,6

La prueba de Duncan, presenta que el nimero de estacas enraizadas de los
tratamientos con reguladores de crecimiento, se agrupa en dos grupos de los cuales el
tratamiento A, B y C, (Acido indolbutirico) con 17,4 cm, (Acido naftalenacético) con 17,2
cm, AIA (Acido indolacético) con 16,2 cm, forman el primer grupo siendo
estadisticamente similares; en tanto que la Solucién de lenteja con 12,6 cm presenta

diferencias significativas.

Los resultados obtenidos muestran que no existe mucha diferencias significativas

entre el promedio de longitud de raices por tratamiento.
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Aguilar (2002), indica que en la iniciacion de raices, es evidente la accién de
ciertos niveles de sustancias naturales como, las auxinas formadores de las raices en
las estacas segun el caracter varietal. El crecimiento de las raices esta relacionadas
con las reservas que tiene el sarmiento o la estaca y las cualidades que confiere los
tratamientos sobre las variedades y su eficiencia y efecto de los elementos nutritivos de
la savia bruta y elaborada. Asi como de los métodos de enraizamiento empleados.

La rizogénesis respecto a la actividad formadora de raices por varias sustancias,
es significativo que la presencia de por lo menos una yema en la estaca es esencial en
la produccion de raices. Por lo cual estos autores aseveran que una estaca sin yemas

no forma raiz aunque se trate con una preparacion rica en auxinas.
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Figura 15. Longitud méaxima de raices.
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4.7.5. Numero de hojas por estacas

Los resultados sobre el promedio de las hojas por estaca de acuerdo a los

tratamientos, presentaron un promedio general de 10,75 cm (anexo 7).

Los tratamientos con un desarrollo superior al promedio general de 10,75 cm,
son; A AIB (Acido indolbutirico) y B ANA (Acido naftalenacético) con 12 y 11 cm
respectivamente, y los tratamientos con un desarrollo inferior al promedio general de
10,75 cm, son los tratamientos C AIA (Acido indolacético) y D solucion de lenteja, con

10 cmy 11 cm respectivamente sobre el total de estacas evaluadas.

En el Anexo 7, se muestran los resultados sobre el promedio general de 10,75
cm en base a los reguladores de crecimiento empleados, los reguladores de
crecimiento que mostraron los mejores promedios fueron; AIB (Acido indolbutirico), con
12 cm y ANA (Acido naftalenacético) con 11 cm y los tratamientos que mostraron
resultados inferiores al promedio general fueron el AIA (Acido indolacético) con 10 cm la

solucion de Lenteja con solo 10 cm en base al total de estacas evaluadas.

El calculo del analisis estadistico, se efectu6é en base al promedio del nUmero de
hojas a efecto de los tratamientos empleados, ademas se realiz6 la transformacion de
los datos obtenidos de acuerdo a normas establecidas por el Disefio Completamente al
Azar (Anexo 14).

Cuadro 9. Andlisis de Varianza, del numero de hojas.

Fuente de Variacion GL |SC CM Fc Ft (0.05) | Ft (0.01)

Tratamiento 3| 0,301, 0,100| 0,40 NS |3,24 5,29

Error Experimental 16 0,759| 0,047

19 1,060

Total

Coeficiente de Variaciéon: 6,51%
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El cuadro 9, muestra los datos del andlisis de varianza, sobre los resultados
obtenidos en el ensayo, donde presento un coeficiente de variacion de 6,51 por ciento,
gue indica el grado de homogeneidad de los promedios donde no hubo variacion

significativa y que el ensayo fue conducido correctamente.

El andlisis de varianza de muestra que no existen diferencia significativas dentro
de los tratamientos, esto indica que no existen diferencias entre los tratamientos. Por lo
tanto podemos decir que con el analisis de varianza demuestra que los tratamientos

tuvieron un comportamiento similar por presentar caracteristicas homogéneas.

El ordenamiento de promedios, es la siguiente de acuerdo a la prueba de
Duncan a un nivel de significancia de 5 por ciento (Cuadro 10), donde se muestra las
diferencias significativas, sobre el nidmero de estacas enraizadas de acuerdo a los

tratamientos empleados en el ensayo, son las siguientes.

Cuadro 10. Prueba de Duncan en el nimero de hojas.

N° Tratamientos |Numero de hojas | Prueba de Duncan
1 A 12 A
2 B 11 A
3 C 10 A
4 D 10 A

La prueba de Duncan, nos presenta que el nimero promedio de hojas por estaca
de los tratamientos con reguladores de crecimiento, se agrupa solo en un grupo de los
cuales el tratamiento A, B, C y D, (Acido indolbutirico) con 12 hojas, (Acido
naftalenacético) con 11 hojas, AIA (Acido indolacético) con 10 hojas y la Solucion de

lenteja con 10 hojas.

Los resultados obtenidos muestran que no existen diferencias significativas entre

el promedio de numero de hojas por tratamiento.
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Se puede mencionar que el numero de hojas de alguna estaca no esta
relacionado directamente con los reguladores de crecimiento en este caso auxinas. Ya
gue las mismas fueron desarrolladas para estimular el enraizamiento y no asi la numero

de hojas.
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Figura 16. Namero de hojas por estaca.
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2.7.6. Longitud de brotes por estaca

Los resultados sobre el promedio de las hojas por estaca de acuerdo a los

tratamientos, presentaron un promedio general de 15 cm (anexo 8).

El tratamiento con un desarrollo superior al promedio general de 15 cm, es; A con
16 cm respectivamente, y los tratamientos con un desarrollo igual al promedio general
de 15 cm es B y C que tuvieron 15 cm en longitud de brote y el tratamiento que obtuvo
una longitud inferior al promedio general de 15 cm, es el tratamiento C, con 14 cm

respectivamente todo ello sobre el total de estacas evaluadas.

En el Anexo 8, se muestran los resultados sobre el promedio general de 15 cm
en base a los reguladores de crecimiento empleados, los reguladores de crecimiento
que mostraron los mejores promedios fueron; AIB (Acido indolbutirico), con 16 cm y los
tratamientos que mostraron igual resultado al del promedio general fueron el ANA
(Acido naftalenacético) con 15 cm y la solucién de lenteja con 15cm y el tratamiento que
resulto inferior al promedio general de 15 cm fue el AIA (Acido indolacético) con 14 cm

en base al total de estacas evaluadas.

El célculo del analisis estadistico, se efectué en base al promedio de la longitud
promedio de los brotes a efecto de los tratamientos empleados, de acuerdo a normas

establecidas por el Disefio Completamente al Azar.

Cuadro 11. Andlisis de Varianza, longitud de brotes (cm).

Fuente de variacion GL |SC CM Fc Ft (0.05) | Ft (0.01)
Tratamiento 3 10 3,33/0,83 NS |3,24 5,29
Error Experimental 16 12 0,75

19 22

Total

Coeficiente de Variacion: 5,77%
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El cuadro 11, muestra los datos del andlisis de varianza, sobre los resultados
obtenidos en el ensayo, donde presento un coeficiente de variacién de 5,77 por ciento,
gue indica el grado de homogeneidad de los promedios donde no hubo variacion
significativa y que el ensayo fue conducido correctamente. Ardaya, G. (2013),
demuestra que los experimentos de condiciones controladas como los de invernadero,

los coeficientes de variabilidad deben ser menores al 10 por ciento.

El andlisis de varianza de muestra que no existen diferencia significativas dentro
de los tratamientos, esto nos da a conocer que no existen diferencias entre los
tratamientos. Por lo tanto podemos decir que con el andlisis de varianza demuestra que
los tratamientos tuvieron un comportamiento similar por presentar caracteristicas

homogéneas.

La fluctuacién de los tratamientos es de la siguiente manera de acuerdo a la
prueba de Duncan a un nivel de significancia de 5 por ciento (Cuadro 12), donde se
muestra las diferencias significativas, sobre el niumero de estacas enraizadas de

acuerdo a los tratamientos empleados en el ensayo, son las siguientes.

Cuadro 12. Prueba Duncan en la longitud de brote.

N° Tratamientos | Longitud de brote (cm) | Prueba de Duncan
1 A 16 A
2 B 15 A
3 D 15 A
4 C 14 A

La prueba de Duncan, presenta que la longitud promedio de brote por estaca de
los tratamientos con reguladores de crecimiento, se agrupa solo en un grupo de los
cuales el tratamiento A, B, C y D, (Acido indolbutirico) con 16 cm, (Acido
naftalenacético) con 15 cm, AIA (Acido indolacético) con 14 cm y la Solucion de lenteja

con 15 cm.
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Figura 17. Longitud de brote por estaca.

Los resultados obtenidos muestran que no existe mucha diferencias significativas

entre el promedio de longitud de raices por tratamiento.

Aguilar (2002), indica que, los tallos o sarmientos son las Unicas capases de
producir brotes vegetativos y fructiferos, consideradas como ramas mixtas ya que

producen también brotes herbaceos.

Se puede mencionar que la longitud del brote de alguna estaca no esta
relacionada directamente con los reguladores de crecimiento en este caso auxinas. Ya
gue las mismas fueron desarrolladas para estimular el enraizamiento y no asi la longitud
del brote, esto es corroborado también por Aguilar (2002).

La longitud del brote, el mejor promedio llego a los 34,70cm en un trabajo
anterior realizado por Aguilar (2002). Se puede comparar este experimento con este ya
que su mejor promedio fue de 15cm con el tratamiento A AIB (Acido indolbutirico) la
Unica investigacion parecida a esta lo que no se puede diferenciar es el tiempo ya que

el mismo se realizé en un afio de investigacion y esta se la realizo en 3 meses.
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4.8. Costos de produccion de estacas enraizadas

En la produccion de estacas enraizadas en ambientes controlados los
parametros econdmicos son muy importantes y que permiten establecer balances
econdémicos antes de iniciar esta actividad. En el cuadro 13 muestra un resumen de los

resultados del analisis costo que se realiz6 para cada uno de los tratamientos.

Tratamientos Auxina o Regulador Plantas Costo CO;’:O
de Crecimiento obtenidas | TOTAL P
planta
A AIA (Acido Indolacético) 13440| 9437,28| 0,70
B AIB (Acido indolbutirico) 11200| 9433,78| 0,84
C ANA (Acido naftalenacético) 11200| 9419,78| 0,84
D Solucién de Lenteja (Testigo) 2240| 9387,78| 4,19

Cuadro 13. Costos de produccion de estacas enraizadas por tratamiento.

El costo de produccion de los diferentes tratamientos muestran un bajo costo con
los tratamientos A AIA (Acido Indolacético), B AIB (Acido indolbutirico) y C, ANA (Acido
naftalenacético) respectivamente con costos de 0,70 Bs., 0,84 Bs. y 0,84 Bs; el de

mayor costo es la Solucion de Lenteja con un costo de 4,19 Bs.
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V. CONCLUSIONES

e Al evaluar los distintos tratamientos si estos inducen el enraizamiento, se evidencio
que las mismas inducen al enraizamiento en tiempos similares y no se pudo
constatar que alguno reduzca el tiempo de enraizamiento. Ademas se evidencio
que la mejor hormona de enraizamiento fue el A AIB (Acido indolbutirico) con 18
plantas enraizadas.

e Se constatdé ademas que aungue alguna estaca no halla encallecido en 2 semanas
puede hacerlo unos dias mas tarde, ya que esto se vio en el tratamiento B y en el
tratamiento D que mostraron el encallecimiento de 2 estas y 1 estaca, pasada las 2

semanas.

e En el comportamiento agronémico de las Auxinas, los mismos son lo que indican
inducen el enraizamiento y estas estacas una vez enraizadas pueden tener un
comportamiento similar en su desarrollo de hojas, longitud de brotes, longitud de

raices y numero de raices a las demas auxinas u otro tratamiento.

e La solucion de lenteja en el comportamiento agrondmico Yy fisiolégico es similar a las
demas hormonas en cuanto se refiere al desarrollo de hojas, longitud de brotes,

longitud de raices y numero de raices. Siendo esta la que menos estacas enraizo.

e El andlisis de costo de los distintos tratamientos, se evidencia que las mismas
tienen un costo similar entre el tratamiento A (Acido Indolacético), B AIB (Acido
indolbutirico) y C, AIA ANA (Acido naftalenacético) respectivamente con costos de
0,70 Bs., 0,84 Bs. y 0,84 Bs. Siendo asi la de menor costo el tratamiento A con 0,70

Bs. por planta.
e La Soluciéon de Lenteja fue la menos favorecida en este ensayo teniendo un costo

de 4,19 Bs por planta superior a la de los demas tratamientos que presentan un

costo menor al 1 Bs por planta.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar investigaciones con el tiempo de encallecimiento de las
estacas del Garfi x Nemared (G x N), ya que se pudo constatar que el

encallecimiento de las mismas puede variar.

e Demostrar que los datos obtenidos pueden ser de base para recomendar el uso de
fitohormonas o hormonas de enraizamiento, para la propagacion mas efectiva de

plantines del Garfi x Nemared (G x N), en condiciones controladas.

e Teniendo ya una base de datos obtenidos de costos por cada planta enraizada, se
recomienda el uso de hormonas de enraizamiento tales como el AIA (Acido
Indolacético), AIB (Acido indolbutirico) y ANA (Acido naftalenacético), las cuales

pueden abaratar los costos en la obtencion de plantines.

e Se recomienda que se pueda realizar este experimento con alguna modificacion la
cual permita tener mejores resultados que se obtuvieron aqui con la solucién de

lenteja.

e Observando que las estacas para el desarrollo de raices necesitan los nutrientes
qgue cuentan en el momento en el que el tallo fue fraccionado, se recomienda hacer
una refrigeracién lo mas pronto posible de las estacas para que no se pierda asi

nutrientes que pueden ser benéficos en el enraizamiento.

e En el presente experimento se hizo todo lo posible por mantener constante la
humedad aun asi el clima exterior afecto en gran medida esta variable. Se
recomienda realizar alguna técnica para que este ambiente controlado mantenga
constante su humedad, debido a que este experimento fue realizado por primera a

las orillas de un rio.

e Antes de realizar cualquier tipo de emprendimiento de este tipo del cual se depende
del nimero estacas, que se tengan para enraizar tener la materia prima necesaria

como estacas suficientes para alimentar el invernadero de enraizamiento.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Croquis del experimento
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Anexo 2. Distribucién de tratamientos
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Anexo 3. Fluctuaciones de temperatura

SEMANAS
TEMPERATURA
10 20 30 40 50 60 70 80
Temperatura media (°C) 28 21 27 22 27 29 29 25
Temperatura maxima (°C) 37 30 36 32 38 40 40 36
Temperatura minima (°C) 19 12 18 12 16 18 18 14
Anexo 4. Fluctuaciones de Humedad
SEMANAS
Variables
10 20 30 40 50 60 70 80
Humedad relativa (%) 58 50 65 51 61 51 51 63
Anexo 5. Promedio de NUmero de estacas encallecidas
Repeticiones :
Tratamiento Total T lt\/ledila ¢
| I 1l \Y; v ratamiento
A 18 18 19 19 16 90 18
B 15 15 16 14 15 75 15
C 16 15 13 16 15 75 15
D 1 4 4 3 3 15 3
Media general 12,75
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Anexo 6. Promedio de niumero de estacas enraizadas

Repeticiones

Media

Tratamiento Total .
[ 1 1l \V/ \Vj Tratamiento
A 17 17 19 18 19 90 18
B 16 18 15 19 17 85 17
C 14 17 17 13 14 75 15
D 3 6 5 2 4 20 4
Media general 13,50
Anexo 7. Promedio de numero de raices por estaca
_ Repeticiones Media
Tratamiento I | " v v Total Tratamiento
A 14 17 17 15 12 75 15
B 13 13 12 14 13 65 13
C 12 11 13 12 12 60 12
D 10 11 13 11 10 55 11
Media general 12,75
Anexo 8. Promedio de longitud maxima de raices
Repeticiones i
Tratamiento P Total Med_|a
I Il " \Vi Vv Tratamiento
A 18 18 16 16 16 84 16,8
B 16 16 18 16 16 82 16,4
C 15 13 14 15 13 70 14
D 13 12 12 12 14 63 12,6
Media general 14,95




Anexo 9. Promedio de numero de hojas por estaca

Repeticiones

Media

Tratamiento Total :
| [l " \Vi vV Tratamiento
A 11 10 13 12 14 60 12
B 12 9 12 10 12 55 11
C 9 12 8 10 11 50 10
D 9 10 12 9 10 50 10
Media general 10,75
Anexo 10. Promedio de longitud de brote por estaca
Repeticiones i
Tratamiento Total Media
[ I 11 \V/ Vv Tratamiento
A 17 15 17 16 15 80 16
B 16 14 15 14 16 75 15
C 13 14 15 14 14 70 14
D 15 16 15 15 14 75 15
Media general 15

Anexo 11. Transformacion de datos del NiUmero de estacas encallecidas

) Repeticiones Media
Tratamiento Total .
| Il I v vV Tratamiento

A 430 | 430 | 4,42 | 442 | 4,06 | 21,50 4,30

B 394 | 394 | 406 | 3,81 | 3,94 | 19,68 3,94

C 406 | 394 | 3,67 | 4,06 | 3,94 | 19,67 3,93

D 1,22 | 2,12 2,12 1,87 1,87 9,21 1,84

Media general 3,50
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Anexo 12. Transformacion de datos del NUmero de estacas enraizadas.

_ Repeticiones Media
Tratamiento Total .
I [l 1l \Vi V Tratamiento

A 418 | 4,18 | 4,42 | 4,30 | 4,42 | 21,50 4,30

B 406 | 430 | 3,94 | 4,42 | 4,18 | 20,90 4,18

C 3,81 | 418 | 4,18 | 3,67 | 3,81 | 19,66 3,93

D 1,87 | 255 | 235 | 1,58 | 2,12 | 10,47 2,09
Media general 3,63

Anexo 13. Transformacion de datos del NUmero de raices por estaca.

Repeticiones

Media

Tratamiento Total :
I Il M \V/ Vv Tratamiento
A 381 | 418 | 4,18 | 3,94 | 3,54 | 19,65 3,93
B 367 | 3,67 | 354 | 3,81 | 3,67 | 18,37 3,67
C 354 | 339 | 3,67 | 3,54 | 3,54 | 17,67 3,53
D 324 | 3,39 | 3,67 | 3,39 | 3,24 | 16,94 3,39
Media general 3,63
Anexo 14. Transformacion de datos del nUmero de hojas por estaca.
Repeticiones -
Tratamiento Total Med_|a
I Il i v Vv Tratamiento
A 3,39 | 324 | 367 | 3,54 | 3,81 | 17,65 3,53
B 354 | 308 | 354 | 324 | 354 | 16,93 3,39
C 308 | 354 | 292 | 3,24 | 3,39 | 16,16 3,23
D 308 | 324 | 354 | 3,08 | 3,24 | 16,18 3,24
3,35

Media general
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Anexo 15. Formol utilizado en la desinfeccién del substrato
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