. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
L = J Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

PROPAGACION VEGETATIVA DEL ALAMO (Pépulus deltoides
Bartr.) CON APLICACION DE DIFERENTES DOSIS DE ACIDO
INDOL BUTIRICO EN AMBIENTES SEMICONTROLADOS - UNA -

PUNO

TESIS

PRESENTADA POR:

Bach. ZAIDA MILAGROS MACHACA LLANO

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AGRONOMO

PUNO - PERU

2020

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

DEDICATORIA

A Dios, por haberme dado la bendicién, y
otorgandome la oportunidad de vivir y
permitido llegar el momento de mucha

felicidad en mi formacion profesional.

A mis amados padres Tomas Machaca
Flores y Victoria Llano Flores, por darme
ejemplo de lucha, valentia para salir adelante
y alcanzar mis metas, apoyandome

incondicionalmente.

A mis tesoros que son el motivo de
inspiracion de mis metas, Stiven y Danery
mis hijos lindos. Y a mi compariero de vida

Richard por el apoyo mutuo e incondicional.

Zaida Milagros.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

AGRADECIMIENTO

Agradezco en primer lugar a Dios por darme la vida y dirigirme en mi camino.

A la Universidad Nacional del Altiplano — Puno, Facultad de Ciencias Agrarias de la
Escuela Profesional de la Escuela Profesional de Ingenieria Agrondmica, por haberme

formado profesionalmente que tanto aprecio.

A los docentes de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNA — Puno, quienes me
brindaron sus sabias ensefianzas y experiencias, brindandome el conocimiento y el

caracter para mi formacion profesional.

Agradezco al Ing. Francis Miranda Choque, por la orientacion apoyo su tiempo que me
brindo para la realizacion en toda la ejecucion de la tesis. Gracias por la ayuda y confianza

depositada en mi.

A los miembros del jurado: Ing. M.Sc. Hector Pablo Gonzales Diabuno, D. Sc.
Buenaventura Optaciano Carpio Vasquez, Dr. Israel Lima Medina, por su rigurosidad,

correciones y comprension en la evaluacion durante la elaboracion del presente estudio.

Finalmente, agradezco a todas aquellas personas que de una u otra forma contribuyeron

en la realizacion de la presente investigacion.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE GENERAL
Pag.
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE GENERAL
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS
INDICE DE ACRONIMOS
RESUMEN ..ttt e e et e e e ae e e s neeeanes 15
A B S T R A T e e e e e e aras 16
CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1, OBJIETIVOS ...ttt sttt anes 18
1.1.1. ODJEtiVO GENETAL......c.ooiiiiiiiiiiieee e 18
1.1.2. ODbjetivos eSPECITICOS ......ceivirieiriiiieiieirie e 18
CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
2.1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL ..ottt 19
2.1.1. Centro de origen del alamo (Populus deltoides Bartr).........ccccceveevevieruennene 19
2.1.2. NOMDIES COMUNES. ..c..iitietieiieiieieniesie e sttt eieeteeeseestestesbesbesseeneeneensensesaenaens 19
2.1.3. POSICION TAXONOMICA .....eeveeuieiienieiesiesie ettt sttt sbe et e et nsesae e 19
2.1.4. DeSCripCiON DOLANICA........ccvereieriisiesieee ettt sae e 20
2.1.5. TallO Y FAMAS ...eeuveeeiecieeieeeeteete ettt sttt s esreenaeeneas 20
0 L T o (o] - USSR 20
2.1.7. INTIOTESCENCIA. . .cvivirtieiieiieieete et sttt 20
2.1.8. FIULO .ottt s 20
2.1.9. SiStemMa radiCUIAT........ccveeeieieieeee e 21
2.2. PROPAGACION VEGETATIVA POR ESTACAS ......coooveeeeereeereeerenrnes 21
2.2.1. Usos e importancia de la propagacion vegetativa..........ccoceeeeeeevverienienennns 22
2.3. TIPOSDE ESTACAS ... .ottt 23
2.3.1. ESTACAS lEMI0SAS. .. vevivereeriieiieitetert ettt sttt 23
2.3.2. EStacas SEMIIEMA0SAS ......cc.eeeeuieieriirierieeiesieeieet ettt sttt 23

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.3.3. EStacas NerbBACEaS. ........coevueiririeieesee et 23
2.3.4. Estacas terminales Con NOjJas.......ccevveveeieeeenieeie e 23
2.4, METODOS DE PROPAGACION ASEXUAL .....ccoevirriiririncisrseineenns 24
2.4.1. Propagacion asexual natural ............cccceevieeeeneeiie s 24
2.4.2. Propagacion asexual artificial ..........coccoceeveeeevierieninesesececeeeeee e 25
2.5. FISIOLOGICA DE LA PROPAGACION POR ESTACAS........cccccovvurans 26
2.5.1. Formacion de raices adVentiCias .........cccueverereeerinreinienienieeeeseeee e 26
2.5.2. FOrmacion del Callo ........cooeeiiiieiiieee e 27
2.6. SELECCION Y PREPARACION DEL MATERIAL VEGETAL ............ 27
2.7. CORTEY TRATAMIENTO DE ESTACAS ..ot 28
2.8. COLOCACION DE LAS ESTACAS EN EL LECHO DE
ENRAIZAMIENTO ... 28
2.9. CONDICIONES QUE DEBEN CONSIDERARSE EN LA
PROPAGACION VEGETATIVA ..ottt 29
2.9.1. EPOCA GBI M0 ......u.eeeveeeiececeeveeeee ettt 29
2.9.2. Condiciones nutricionales de la planta .........ccccccevveeveevieecieseesece e, 29
2.9.3. Edad de la planta Madre..........ccceeoueieeieeieseeceee e 29
2.9.4. Tipo de madera seleccionada para la estaca ..........cceveeeveeeeereenierceeseenieenee. 30
2.9.5. Diferencias entre las diversas partes de la rama.........ccccecevvevercveveenennen. 30
2.9.6. Longitud y didmetro de 1S eStaCas ..........ceeeeverueruerieseseerereeeeeeeesie e 31
2.10. FITOREGULADORES EN LA PROPAGACION DE ESTACAS............. 31
2.10.1. Fitoreguladores auXiNICOS. ......cecouereerieeiesiesieeiesee et sae s ae s 31
2.10.2. ACIdO iNdOl -3+ DULITICO ....cvoveerererecrcicteeeee e 31
2.11. FACTORES FISICOS QUE FAVORECEN EL ENRAIZAMIENTO DE
E ST ACAS .. et 32
0 O =7 0 0T - U USSR 32
2.11.2. Humedad ambiental.............cccoereinincinineeec e 32
0 T TR Y o1 - PSPPSR 32
2. 014 LUZ e 33
2.12. SUBSTRATOS DE ENRAIZAMIENTO ....cocoiiiiiiieie e 33
2.02. 0 ATBNA ..t e 33
2.12.2. ESHErcol de OVINO ......cc.ooueuiriiiieieienienieeeneeee e 33

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA .....cocriiiititrieiississiesisssssssssisssssssssssssnns 34
3.2. FECHA DE EJECUCION ..ottt 34
3.3. CONDICIONES METEOROLOGICAS .....c.cooeetereeeeeeeereeseree s 34
3.3. 1. TEMPEIALUIA ... .eeeieeeiie ettt ettt st ettt et et sbe e s e e e sareesaeeeas 34
3.4. ANALISIS FISICO — QUIMICO DEL SUELO EXPERIMENTAL ......... 35
3.5. ANALISIS FiSICO - QUIMICO DE ESTIERCOL DE OVINO............... 36
3.6. ANALISIS FISICO - QUIMICO DE AGUA .......cocoeveeeeeeeeeeeeeeesreeaae 37
3.7. MATERIAL EXPERIMENTAL ....ooiiiiii e 37
3.7.1. EStacas d€ AlamO........ccceeueuiruinieieieierieee s 37
37,2, SUDSTIALOS....c.eeueeieeterieete sttt 38
3.7.3. Acido indol 3 DULITICO .......cveeeevececececeeecte et 38
3.8. MATERIALES DE CAMPO......ooiiiiii e 38
3.9. FACTORES EN ESTUDIO.....ccoiiiiiieiieeeee e 38
3.9.1. Factor L: Longitud de ESACA ........ceververiirierienieeiieieieneesee st 38
3.9.2. Factor D: Dosis de Acido indol BULITICO. .......c..c.evevevciciecieeeeee e 39
3.9.3. Tratamientos eXpPerimentales .........cccevvereereneeneeie e 39
3.9.4. Disefio eXperimental .........ccoccueeeeieeiieiieeee e 39
3.10. CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO ......oovviieieceeeeeeeeeeneeian 40
3.11. METODOLOGIA DE CONDUCCION DEL EXPERIMENTO................ 40
3.11.1. Recoleccion de estacas de alamo y preparacion del material vegetal ....... 40
3.11.2. Preparacion del SUDSIAt0.........c.ccuevererieeieeeeceeese e 41
3.11.3. La desinfeccion de 10S SUDSLIAtOS ...........ceerveerierienieienienieieesieseeeeieeeeenes 41
3.11.4. Embolsado de SUDSIIAL0..........ccveeiinieiiireeeeeee s 41
3.11.5. Riego de substrato embolSado ...........cceceeeereeriicceenieseeee e 41
3.11.6. Preparacion de la solucion concentrada de acido indol 3 butirico ............ 42
3.11.7. Aplicacion de &cido indol 3 butirico en estacas. .........ccceeveeeeeceevveviennenne. 42
3.11.8. El repicado A BSACAS........cccueeruieeiriecire ettt ettt 42
3.11.9. Manejo de las estacas para produccion de plantones. .........ccoceevevvevvennne. 42
3.12.VARIABLES DE RESPUESTA Y OBSERVACIONES.........c.cccoeiienee 42
3.12.1. Variables de reSPUESLA ........cceevuieeriiecte ettt ettt e ere e 42
3.12.2. ODSEIVACIONES......cuvevireriieiieieeitete ettt sttt et ne e 43

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.13. MEDICION Y EVALUACION DE VARIABLES DE RESPUESTA........ 44
3.13.1. Incremento de altura (cm/planton) ...........ccoceeererenieineneneeeeeeee e 44
3.13.2. Numero de brotes (NO/plantin)..........ccceevueeeereecieseeseeieeeesee e 44
3.13.3. Longitud de brotes (CM/Brote) ........cceccveveeeseeieeeseeseee e 44
3.13.4. Numero de raices (NO/Plantdn) ........cccecevireireneneireseeeeeeeee e 44
3.13.5. Longitud de la raiz (CM/Taiz) .....ccueeeereeieeeeceeeee e 44
3.13.6. Tiempo de enraizamiento (dias/tratamiento)...........ccceeeveverereneeerenenenne. 44

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INCREMENTO DE ALTURA . ..ottt 45
4.1.1. Primer mes de eValUaCiON.........cccceveeuireeieieieiesiese e 45

4.2. NUMERO DE BROTES ......co ottt 54
4.3. LONGITUD DE BROTES.......c.coo ittt 57
4.4, NUMERO DE RAICES ....c.ooiiiieicesisse e 60
45, LONGITUD DE RAIZ....oooeieeeeceeeeeeeeeeeee oo 63
4.6. TIEMPO DE ENRAIZAMIENTO ....cooiiiiiiieiiesese e 66
V. CONCLUSIONES.... ..ottt e e nnaes 71
VI. RECOMENDACIONES ...t 72
VI BIBLIOGRAFIA ..ottt 73
ANEXOS ..ottt ettt e e bt nenns 80

Area: Ciencias Agricolas
Tema: Manejo agrondmico de hortalizas, forestales plantas ornamentales, aromaticas y
medicinales
FECHA DE SUSTENTACION: 13 DE ENERO DEL 2020

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1


http://www.vriunap.pe/pilar/tesistas#linea7
http://www.vriunap.pe/pilar/tesistas#linea7

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Temperaturas registradas en el iINVernadero...........cccocvvvevieiieesieesescieseennn, 35
Figura 2. Incremento de altura de planton segun factor longitud de estacas al primer
MES A EVAIUACION. ....eevviiiie et 84
Figura 3. Incremento de altura de planton segun factor dosis de Acido Indol Butirico al
primer mes de eValUACION. ........ccveiveiieie e 84
Figura 4. Incremento de altura de planton segun la interaccién de longitud de estacas
mas dosis de Acido Indol Butirico al primer mes de evaluacion................. 84
Figura 5. Incremento de altura de planton segun factor longitud de estacas al segundo
MES 0B EVAIUACION. ....eeviiiiie e 85
Figura 6. Incremento de altura del planton segun factor dosis de Acido Indol Butirico al
segundo mes de eValuaCiON. ..o 85
Figura 7. Incremento de altura del planton segun factor longitud de estacas mas dosis
de Acido Indol 3 Butirico al segundo mes de evaluacion.......................... 85
Figura 8. Incremento de altura del planton segun factor longitud de estacas al tercer
MES A EVAIUACION. ..ottt 86
Figura 9. Incremento de altura de planton segdn factor dosis de Acido Indol 3 Butirico
al tercer mes de evalUaCion. .........ccoevvieieiiieiie e 86
Figura 10. Incremento de altura del planton segun factor longitud de estacas méas dosis
de Acido Indol 3 Butirico al tercer mes de evaluacion. ..........cc.cce.eueen.e. 86
Figura 11. Numero de brotes segun factor longitud de estacas al final de evaluacion.. 87
Figura 12. Numero de brotes segtn factor dosis de Acido Indol 3 Butirico al final de
BVAIUACION. ... ettt 87
Figura 13. Numero de brotes segln factor longitud de estacas mas dosis de Acido Indol
3 Butirico al final de evaluacCion. ............cccccovvviieeciciese e, 87
Figura 14. Longitud de brotes segun factor longitud de estacas al final de evaluacion. 88
Figura 15. Longitud de brotes segun factor dosis de Acido Indol 3 Butirico al final de
LYV Z 1T T o PO 88
Figura 16. Longitud de brotes segun factor longitud de estacas mas dosis de Acido
Indol 3 Butirico al final de evaluacion.............cccccooveiviiieni i, 88

Figura 17. Numero de raices segun factor longitud de estacas al final de evaluacién. . 89

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.
Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.
Figura 33.

Figura 34.

Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.

Numero de raices segun factor dosis de Acido Indol 3 Butirico al final de

3V Z LU T o PRSPPSO 89
Numero de raices segun factor longitud de estacas mas dosis de Acido Indol
Butirico al final de evaluacion. ... 89
Longitud de raices segun factor longitud de estacas al primer mes de

3V Z LU T o o RSP PROSPR 90
Longitud de raices segun factor dosis de Acido Indol Butirico al final de
BVAIUACTON. ... bbb 90
Longitud de raiz segun factor longitud de estacas mas dosis de Acido Indol
3 Butirico al final de la evaluacion. ...........c.ccoovvvveiieiiieie e, 90
Tiempo de enraizamiento segun factor longitud de estacas. ..............cocue..... 91
Tiempo de enraizamiento segln factor dosis de Acido Indol 3 Butirico. .... 91
Tiempo de enraizamiento segun factor longitud de estacas més dosis de
ACIAO INAOI 3 BULITICO. ..vevvceeceeieeees e 91
Croquis disefio eXperimental. ..........cccecvieiieie e 92
Insumos y acido indol 3 butirico, 08 de octubre 2018. ...........cccccevvvevvenenne. 96
Cortado biselado de estacas de alamo, aproximadamente 2 centimetros, 09

de octubre del 2018. .......coveiiieceee s 96
Estacas de alamo de longitudes de 10,20 y 40 cm, 09 de octubre del 2018. 97
Pesado en (g) del enraizante AIB vertidos en una probeta de 100 ml de

solucion, 09 de octubre del 2018. ........c.oveviieiiieeeceee e 97

Inmersidn de las estacas por dosis de acido indol 3 butirico, 09 de octubre
GBI 2009, .. i nes 98
Hoyado de las bolsas para ser plantados, 09 de octubre del 2018 ............... 98

Repicado de estacas de dlamo (cada unidad experimental), 09 de octubre del

Etiquetado y letrero de los tratamientos (cada unidad experimental), 12 de
OCtUDIE el 2018......c.eiiee s
Evaluacion de incremento de altura de brotes, 02 de diciembre del 2018. 100
Riego con una regadora a todos tratamientos de estudio. ............ccccevnee. 100
Evaluacion de incremento de altura de brotes, 31 de diciembre del 2018. 101
Crecimiento de las diferentes longitudes y tratamientos del experimento, 09

de enero del 2019. ..o 101

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Figura 39. Verificacion de la tesis por el director Ing. M. Sc. Francis Miranda Choque,
08 de €NEI0 2019. ...t 102

Figura 40. Diferentes longitudes de las raices con dosis de 800,400 y 000 ppm de acido
indol butirico, 09 de enero del 2019. ..., 102

Figura 41. Resultados de estaca de alamo con longitud de 10 cm con dosis de &cido
indol butirico de 800, 400 y 000 ppm, 09 de enero del 2019. ................... 103

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Analisis fisico-quimico del SUEIO..........cccovvvieiieicce e 36
Tabla 2. Analisis fisico — quimico de estiércol de OVINO. ........ccccceeieieevccicse e, 36
Tabla 3. Analisis fiSiCO - QUIMICO 08 AQUAL .......everieriereriresieee e 37
Tabla 4. Tratamientos experimentales de la investigacion ............c.cccocvevevieneenescennns 39
Tabla 5. Analisis de varianZa (ANVA) ... eae e nnes 39
Tabla 6. Dosis de &cido indol 3 butirico por eStacCa .........ccccvvveeerierierieie e 42

Tabla 7. Anélisis de varianza para el incremento de altura (cm/plantén) al primer mes
08 BVAIUACION. ... 45
Tabla 8. Prueba de Tukey para el incremento de altura de planton bajo el factor de
longitud de estacas al primer mes de evaluacion. ..........cccccceceveviviniincienenn 46
Tabla 9. Prueba de Tukey para incremento de altura de planton segln dosis de acido al
primer mes de eValUBCION. ...........coeiiiriiiic s 47
Tabla 10. Prueba de Tukey para el incremento de altura bajo la interaccion de longitud

de estacas mas dosis de acido Indol 3 butirico al primer mes de evaluacion.

Tabla 11. Analisis de varianza para el incremento de altura cm/plantdn al Segundo mes
08 BVAIUACION. ... 49
Tabla 12. Prueba de Tukey para el incremento de altura del planton bajo el factor de
longitud de estacas al segundo mes de evaluacion............c.ccoceevviviviveeenne 49
Tabla 13. Prueba de Tukey para incremento de altura segln dosis de acido indol
butirico al segundo mes de evaluacion............ccccceeeviieiiere s, 50
Tabla 14. Prueba de Tukey para el incremento de altura bajo la interaccion de longitud

de estacas méas Dosis de acido Indol 3 butirico al segundo mes de evaluacion.

Tabla 15. Analisis de varianza para el incremento de altura cm/planton al Tercer mes de
LAYz [T [0 o ST SRPRPRRRN 52

Tabla 16. Prueba de Tukey para el incremento de altura de planton bajo el factor de
longitud de estacas al tercer mes de evaluacion. ..........cccccoeceveveieceseceennn, 52

Tabla 17. Prueba de Tukey para el incremento de altura segun dosis de acido al tercer

MES AE BVAIUACTON. ..ot e e e e e e e e e 53

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 18. Prueba de Tukey para el incremento de altura bajo la interaccion de longitud
de estacas mas Dosis de &cido Indol 3 butirico al tercer mes de evaluacion. 54
Tabla 19. Analisis de varianza para el niumero de brotes al final de la evaluacion. ...... 55
Tabla 20. Prueba de Tukey para el numero de brotes el factor de longitud de estacas al
final de eValUACION. .......cocviiiieiccc e 55
Tabla 21. Prueba de Tukey para el numero de brotes segln dosis acido de acido indol
butirico en estacas al final de evaluacion. ............ccocevviiiinniiee, 56
Tabla 22. Prueba de Tukey para el numero de brotes bajo la interaccion de longitud de
estacas mas Dosis de acido Indol 3 butirico al final de la evaluacion. ......... 57
Tabla 23. Analisis de varianza para la longitud de brotes al final de la evaluacion. ..... 58
Tabla 24. Prueba de Tukey para la longitud de brotes bajo el factor de longitud de
estacas al final de evaluaCion. ..........ccccooeriiiiiiiiene e 58
Tabla 25. Prueba de Tukey para la longitud de brotes segun dosis de estacas al final de
LAYz LU T o] o PSPPSR 59
Tabla 26. Prueba de Tukey para la longitud de brotes bajo la interaccion de longitud de
estacas mas Dosis de acido Indol 3 butirico al final de evaluacion. ............. 60
Tabla 27. Analisis de varianza de namero de raices al final de evaluacion................... 61
Tabla 28. Prueba de Tukey para el numero de raices bajo el factor de longitud de
estacas al final de evaluacCion. ..........cccoveieriieiicn e 61
Tabla 29. Prueba de Tukey para la numero de raices segun dosis de acido indol butirico
en estacas al final de evaluacCion. ...........ccccovveiiiieiiciecce e 62
Tabla 30. Prueba de Tukey para nimero de raices bajo la interaccion de longitud de
estacas méas Dosis de acido Indol 3 butirico al final de evaluacion. .............. 63
Tabla 31. Analisis de varianza de la longitud de raiz al final de la evaluacién. ............ 63
Tabla 32. Prueba de Tukey para la longitud de raices bajo el factor de longitud de
estacas al final de la evaluacion. ... 64
Tabla 33. Prueba de Tukey para la longitud de raiz segun dosis de &cido indol butirico
de estacas al final de evaluacCion. ...........ccccovvieiiiiiiinieeee e 64
Tabla 34. Prueba de Tukey para la longitud de raiz bajo la interaccién de longitud de
estacas mas Dosis de &cido indol 3 butirico al final de la evaluacion............ 65
Tabla 35. Analisis de varianza para el tiempo de enraizamiento de plantones de alamo

Tabla 36. Prueba de Tukey para el tiempo de enraizamiento bajo el factor de longitud

8 BSTACAS. ..vvvvveeeeeeeeeee ettt et ettt e teeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeererereeeeerereeerererererereeerererereees 67

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 37. Prueba de Tukey para el tiempo de enraizamiento segun dosis de &cido indol
butirico en estacas al final de la evaluacion. ............cccoceveveniiie e, 68

Tabla 38. Prueba de Tukey para tiempo de enraizamiento bajo la interaccion de
longitud de estacas mas Dosis de acido Indol 3 butirico..........cccoeevevviiennnnn 69

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

INDICE DE ACRONIMOS

AIB= Acido Indol 3 Butirico

AlA= Acido Indol Acetico

UTM= Universal Transverse Mercator

Pr= Promedio

Ppm = Partes por millon

Cv= Coeficiente de variabilidad.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

Existe limitaciones en la propagacion vegetativa del alamo, a pesar que la region Puno
demanda especies forestales; el trabajo se realizé en el invernadero de la UNA-Puno. Los
objetivos fueron: a) Evaluar las caracteristicas morfologicas vegetativas de plantones de
alamo a partir de tres longitudes de estacas. b) Evaluar el efecto de la dosis de 000, 400 y
800 ppm de la fitohormona enraizante acido indol butirico en tres longitudes de estacas
sobre el tiempo de produccion de plantones. EI material bioldgico fue estacas de alamo,
procedentes de la Ciudad Universitaria. El sustrato fue tierra agricola, estiércol de ovino
y arena obtenido de la comunidad de Capullani. El acido indol 3 butirico, fue Rapid Root.
Los factores en estudio fueron: 3 longitudes de estacas (10, 20 y 40 cm) y 3 dosis del AIB
(000, 400 y 800 ppm). La tierra agricola, el estiércol de ovino y la arena fueron tamizados
con malla N° 10 de 2 mm. Se prepar0 la solucion concentrada disolviendo la fitohormona
en proporciones de 400 y 800 ppm, la preparacion de la soluciéon liquida fue de 50 ml de
alcohol (etanol) al 96% y 50 ml de agua destilada. Se condujo en un Disefio
Completamente al Azar, con Arreglo Factorial de 3 x 3, con un total de 9 tratamientos y
10 repeticiones. Los resultados fueron: a) Las caracteristicas morfologicas: En
incremento de altura existe diferencia estadistica significativa; sobresale la estaca de
longitud de 40 cm. alcanzando un desarrollo de 25.16 cm; en cambio, la menor altura fue
en la estaca de longitud de 10 cm. En nimero de brotes la estaca de longitud de 40 cm
presento 2.43 brotes; en cambio, la menor fue en la estaca de longitud de 10 cm. En
longitud de brote, la estaca de longitud de 20 cm alcanzo 15.84 cm; en cambio, la menor
fue en la estaca de longitud de 40 cm, con 11.28 cm. En nimero de raices las estacas de
longitud de 20 cm, contienen mayor nimero de raices. En longitud de raiz la estaca de
longitud 20 cm presento la mayor longitud de raiz superando a los demas tratamientos. b)
El efecto de la dosis de la fitohormona en las estacas sobre el tiempo de produccion de
plantones existe diferencia estadistica altamente significativa, es decir, la aplicacion de la
dosis de 800 ppm estimula el desarrollo vegetativo en el menor tiempo desde 10 hasta 13

dias; en cambio, en el testigo demoro mayor tiempo fluctuando entre 19 a 26 dias.

Palabras claves: Acido indol butirico, alamo, fitohormona, Propagacion
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ABSTRACT

There are limitations in the vegetative propagation of the poplar, although the Puno region
demands forest species; The work was carried out in the greenhouse of UNA-Puno. The
objectives were: a) Evaluate the vegetative morphological characteristics of poplar
seedlings from the three lengths of stakes. b) Evaluate the effect of 000, 400, 800 ppm
the dose of rooting phytohormone indole butyric acid on three lengths of poplar stakes on
the time of seedling production. The biological material was poplar stakes, coming from
the University City. The substrate was agricultural land, sheep and sand dung obtained
from the community of Capullani. The indole 3 butyric acid was Rapid Root. The factors
under study were: 3 lengths of stakes (10, 20 and 40 cm) and 3 doses of the AIB (000,
400 and 800 ppm). Agricultural land, sheep manure and sand were screened with mesh
No. 10 of 2 mm. The concentrated solution was prepared by dissolving the phytohormone
in proportions of 400 and 800 ppm, the preparation of the liquid solution was 50 ml of
96% alcohol (ethanol) and 50 ml of distilled water. It was conducted in a Completely
Random Design (DCA), with a 3 x 3 Factorial Arrangement, with a total of 9 treatments
and 10 repetitions. The results obtained were: a) The morphological characteristics: In
height increase there is significant statistical difference; the stake of 40 cm length stands
out. reaching a development of 25.16 cm; on the other hand, the lowest height of the plant
was in the 10 cm length stake. In number of shoots the stake of 40 cm length presented
2.43 shoots; instead, the smallest number of shoots was the 10 cm length stake. In sprout
length, the 20 cm length stake reached 15.84 cm; instead, the shortest sprout length was
in the 40 cm length stake, with 11.28 cm. In number of roots, the 20 cm length stakes
contain a greater number of roots, which has an impact on the greater absorption of
nutrients. In length of root the stake of length 20 cm presented the greatest root length
surpassing the other treatments. b) The effect of the phytohormone dose on the three
lengths of poplar stakes on the time of seedling production exists a highly significant
statistical difference, that is, the application of the 800 ppm dose stimulates vegetative
development in the shortest time since 10 to 13 days; on the other hand, in the witness

treatment it took a greater number of days ranging from 19 to 26 days.

Keywords: Butyric indole acid, poplar, phytohormone, Propagation.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El dlamo (Populus deltoides Bartr.) es una especie forestal de distribucion amplia, se
extiende por el sur, centro y este de Europa, centro y oeste de Asia y norte de Africa ; en
Sudamérica, se encuentra cultivado en mayor extension en Chile y Argentina (Spavento
y Keil, 2013); hoy en dia esta especie posee caracter cosmopolita, va desde el Océano
Atlantico hasta el oeste de Norteamérica (Gutiérrez, 2006), los alamos han sido de
utilidad para la humanidad gracias a su rapido crecimiento juvenil, facilidad de
propagacion vegetativa, buena capacidad de rebrote, adaptabilidad a diferentes sitios, alta
plasticidad en respuesta a los cambios ambientales y variados usos de la madera
(Dickmann, 2001), ademas de suministrar una amplia gama de productos madereros y
no madereros, también brinda servicios sociales y ambientales que impactan en la
utilizacion sostenible de tierras por parte de las poblaciones y en sus sistemas de vida y
desarrollo (FAO, 2008); recientemente su uso viene incrementandose en aplicaciones
ambientales, como la recuperacion de sitios contaminados como fuente de

fitorremediacién y también es usado en sistemas agroforestales (Barros, 2009).

La region del altiplano, ofrece las condiciones agroecoldgicas para este género por
adaptarse a las temperaturas del ambiente, a las condiciones de precipitacion pluvial y
suelos francos. En consecuencia, la propagacion vegetativa de alamo puede constituir un
factor bioldgico ambiental de forestacion, proteccidon y generacion de ingresos en la

produccion plantones en los viveros de la region.

El 4lamo es la especie muy preferida en la ciudad de Puno, debido a su gran belleza
paisajistica demostrando su importancia como planta ornamental y al mismo tiempo
brinda beneficio al medio ambiente. Esta especie forestal embellece las plazas, avenidas,
parques, jardines y cercos vivos en las parcelas de cultivos agricolas, ya que presenta una
postura elegante y bien vista; asimismo la produccion de plantones a nivel de productores
y viveristas constituye una fuente de trabajo y un medio para mejorar ingresos

socioecondmicos de la familia.
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Larazon de la presente investigacion fue establecer, un adecuado método de reproduccion
asexual, para maximizar los rendimientos, a niveles econémicamente aceptables en la
produccion de plantones de alamo, con diferentes longitudes de estacas y diferentes

proporciones de concentracion con fitohormonas enraizantes.

Basandose en las anteriores consideraciones, se planifico la ejecucion del estudio con la
utilizacion de diferentes longitudes de estacas de alamo con la aplicacion de fitohormonas
enraizantes; el principal propdésito fue detectar una alternativa de propagacion de
plantones de alamo, pues existe necesidad en la region de contar con platones de alamos,
las que podrian ser producidas de acuerdo a las recomendaciones del trabajo de estudio.

En tal sentido, los objetivos del presente trabajo de investigacion fueron:

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

e Evaluar la propagacion vegetativa del alamo (Populus deltoides Bartr.) con
aplicacion de distintas dosis de enraizante Acido Indol butirico en el invernadero
UNA-Puno.

1.1.2. Objetivos especificos

e Evaluar las caracteristicas morfoldgicas vegetativas de los plantones de adlamo a

partir de las tres longitudes de estacas en condiciones de invernadero de la UNA.

e Evaluar el efecto de la dosis de 000, 400 y 800 ppm de la fitohormona de
enraizamiento Acido Indol Butirico en tres longitudes de estacas de 4lamo sobre

el tiempo de produccién de plantones.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1.1. Centro de origen del alamo (Populus deltoides Bartr).

El alamo (Populus deltoides Bartr) es una especie que pertenece a la familia Salicaceae,
su origen es en la Cuenca del Mediterraneo, Asia. Son resistentes a cambios de
temperatura ambiental y algunas heladas. Se desarrollan en suelos pobres, arcillosos o
calcareos (Villarpando et al., 2011). Asimismo, COFSF (2016) indica, que una especie
de hoja caduca, de clima templado y con posibilidad de reproduccion asexual mediante

porciones de tallo y ramas dado el facil enraizamiento de estacas.

2.1.2. Nombres comunes

Algunos nombres que se le conoce son: alemo, blancon, chopo, chopo blanco, chopo
silvestre, adlamo, alamo alvar, dlamo blanco, &lamo-blanco, &4lamo blanquillo, &4lamo

comun, alamo plateado, peralejo, pobo.

2.1.3. Posicion taxondmica

Segun (Garcia, 2012); menciona que la clasificacion taxondémica del alamo desde el punto

de vista boténico de la siguiente manera:

Reino: Vegetal

Subreino: Phanerogamae

Division: Angiospermae

Clase: Dicotyledoneae

Subclase: Archychlamydeae

Orden: Salicales

Familia: Salicaceae

Genero: Populus

Especie: Populus deltoides Bart.

Nombre comun: Alamo, chopo, peralejo, pobo.
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2.1.4. Descripcion boténica

Las especies del género Populus son arboles de madera blanda, con corteza, fisurada y
ramas extendidas; semiperenes con ramificacion monopodial, muchas de ellas se
reproducen mediante la emision de brotes de sus raices yemiferas o el enraizamiento de
tallos aéreos, caracteristica de gran importancia en el establecimiento y manejo de sus

plantaciones, presenta un habito de crecimiento heteroflico (Pruett, 1991).

2.1.5. Talloy ramas

En correspondencia con su habito de crecimiento rapido y casi ininterrumpido durante la
estacion favorable, presenta ramas delgadas y cilindricas, su madera es clara, liviana, con
porosidad difusa lo que hace que sus anillos de crecimiento sean dificiles de
individualizarlos para determinar su edad, cuya altura en arboles con crecimiento libre

puede llegar a 30 m y de longevidad corta (menor a 100 afios) (FAO, 1996).

2.1.6. Hojas

Las hojas son pequefias coriaceas, romboidales, simples y alternas, sobre ramos cortos,
mas o menos deltoides sobre ramos largos, pecioladas con el peciolo aplanado
transversalmente, estipuladas y con pelos glandulosos en los bordes, la forma es
basicamente oval a triangular con l6bulos de distinta profundidad y nerviacion
palmatopinada (Enriquez y Paredes, 1989).

2.1.7. Inflorescencia

El 4lamo es una especie dioica (Flores masculinas son grandes y rojizas, en amentos
colgantes, flores femeninas son de color amarillo-verdoso sobre pies separados) que, en
su mayoria florecen antes de la foliacidén en primavera, a partir de yemas especializadas

que contienen las inflorescencias preformadas (Garcia, 2012).

2.1.8. Fruto

Los frutos son capsulas donde sus semillas maduran mas o menos al mismo tiempo que

las hojas preformadas coincidiendo con la época de mayor humedad del suelo. Las
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semillas son no durmientes y de escasas reservas por lo que si fracasan en germinar
perecen en pocos dias (Garcia, 2012).

2.1.9. Sistema radicular

Las plantas provenientes de semilla tienen una raiz pivotante o primaria, mientras que las
plantas provenientes de estacas enraizadas el sistema radical es siempre en forma de

abanico, la raiz pivotante también se puede formar a partir de chupones. (Barros, 1981).

La raiz principal o primaria puede alcanzar de 30 a 40 cm de longitud, en 4 y 5 meses, 8
a9 mal cabode 5y 6 afios. A los 10 afios aproximadamente, la raiz primaria ha alcanzado
practicamente su desarrollo definitivo y su longitud varia de 1.80 a 2.50 m, aunque no es
dificil encontrar ejemplares que sobrepasen los 2.5 m, estando muy relacionado con la

exigencia de la planta (Enriquez y Paredes, 1989).

Las raices secundarias se encuentran inmediatamente debajo del sitio de union de la raiz
con el tallo o cuello, distribuyéndose en su mayoria a los 15 a 20 cm. inferiores de la capa
arable del suelo, llegando a alcanzar distancias de 5 a 6 m, a partir del tronco; crecen
perpendicularmente en relacion al tallo, tienen raices laterales y se dividen repetidamente,

cambiando la direccidn de acuerdo a los obstaculos del suelo (Vera et al., 1998).

2.2. PROPAGACION VEGETATIVA POR ESTACAS

La propagacion vegetativa o asexual surge como una alternativa de produccion de plantas
con el mismo genotipo de la planta madre, esta reproduccién se obtiene a partir de una
célula, un tejido o un 6rgano (raices, tallos, ramas, hojas) de la planta madre. En teoria
cualquier parte de érgano vegetal puede dar origen a otra de iguales caracteristicas
(Hartmann et al., 2002).

La propagacion esta basada en la Totipotencia de la célula vegetal expresada a través del
cultivo de células y/o tejido. La propagacion vegetativa es parte o secciones cortadas a
partir de una planta progenitora y estimuladas a crecer; todas las plantas producidas
vegetativamente a partir de un progenitor original son llamadas clones, identificadas a
sus padres (Duarte, 1984).

La propagacion asexual es aquella propagacion de la planta empleando partes vegetativas

de la misma para generar un organismo completo, la reproduccion puede ocurrir mediante
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la formacion de raices adventicias; la propagacion vegetativa es asexual cuando se
presentan divisiones mitdticas de las células, que duplican el genotipo de la planta, esta

duplicacion genética se designa clonacion (Hartman y Kester, 1986).

En muchas especies los dérganos vegetativos tienen la capacidad de regeneracion,
permitiendo conservar las caracteristicas morfologicas intrinsecas a través de
regeneracion y ganar mucho tiempo en el desarrollo de las plantas. Estas caracteristicas
naturales se pueden aprovechar para reproducir arboles sobresalientes y capaces de crecer

en condiciones adversas (Suarez, 1997).

2.2.1. Usos e importancia de la propagacion vegetativa
Segun Uribe et al. (2011), la reproduccidn asexual tiene varios usos:

e La reproduccion vegetativa es posible realizarla porque cada célula vegetal
contiene caracteristicas genéticas necesarias para generar una nueva planta.

e Lasestacasy acodos de las hojas y tallos tienen capacidad para formar raices,
pudiendo constituir un nuevo sistema de brotaciones. Los bulbos y rizomas
también pueden regenerar tanto raices como tallos.

e Esconocido que de una célula individual puede iniciar una nueva planta, sea
de forma adventicia en plantas completas o en sistemas de cultivo aséptico.
Al respecto vale destacar que a la propiedad de las células vegetativas
vivientes de regenerar organismos completos se la denomina “totipotencia”.

e En base a esta caracteristica genética se han logrado regenerar plantas
completas en cultivos asépticos, a partir de células individuales de la medula
de diferentes plantas, resultando plantas idénticas a aquellas de donde se

tomaron células individuales.

A través de la seleccion se puede obtener individuos sobresalientes con las caracteristicas
deseadas; desde el punto teérico, es posible obtener mayores ganancias genéticas
propagando vegetativamente individuos seleccionados, estos genotipos unicos se pierden

en la reproduccion sexual y puede ser dificil a volver a obtenerlo (Rodriguez, 1996).

Uno de los usos de la propagacion vegetativa es la conservacion de los recursos genéticos
de muchas especies que estan en peligro de extincidn, ademas de las especies que no son

faciles de reproducir por métodos sexuales. También facilita y garantiza la produccion de
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frutos, esto permite el tiempo de reproduccion ya que en las partes propagadas tienen

cierta madures fisioldgica (Trujillo, 1989).

La reproduccion por via vegetativa, es de gran valor para la supervivencia de las plantas,
pues muchas especies vegetales que no llegan a producir semillas, se caracteriza por la
capacidad de propagacion por via asexual (por ramillas, estacas y acodos); permitiendo

realizar trabajos de investigacion en la reproduccion vegetativa (Heede, 1981).

2.3. TIPOS DE ESTACAS

2.3.1. Estacas lefiosas

Hartman y Kester (1987), manifiestan que las estacas lefiosas son aquellas que se obtienen
de una planta establecida, para ello se eligen las ramas de uno o de mas afios de edad y
que normalmente ya han dejado de ser verdes. Las estacas se toman de las plantas madres
a fines de otofio y se plantan en los viveros hasta fines de invierno. El tamafo de las

estacas varia desde 15 hasta 20 cm de largo y desde 0.5 hasta 2 cm de diametro.

2.3.2. Estacas semilefiosas

Hartman y Kester (1987), afirman que las estacas semilefiosas son aquellos que se obtiene
de ramas jovenes y que todavia no han lignificado del todo, normalmente se usan estacas

de 20 a 30 cm de longitud y de 0.5 a 1 cm de didmetro.

2.3.3. Estacas herbéaceas

Hartman y Kester (1986), manifiestan que, se obtiene de plantas o ramas herbaceas o de
partes muy tiernas de la planta. Normalmente estas estacas son de 10 a 15 cm de longitud
y de 0.5 cm de diametro. Estas estacas se obtienen a partir del crecimiento de la estacién
en curso a mediados de primavera hasta fines de verano, dependiendo de la época en que
la corteza se vuelva dura. El enraizamiento es rapido puede durar de 14 a 21 dias, al final

de la estacion las estacas se pueden trasplantar a sitios definitivos.

2.3.4. Estacas terminales con hojas

Charles y Ore (1989), son aquellas que se obtienen de la punta de los tallos en pleno
crecimiento. Este tipo de estacas se emplea cuando los otros no funcionan bien, ya que

este material tiene las mayores posibilidades de prender, pero tienen que ser puestas en
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un ambiente especial para que puedan lograrse, de lo contrario pueden marchitarse muy

facilmente y secarse.

2.4. METODOS DE PROPAGACION ASEXUAL
2.4.1. Propagacion asexual natural

2.4.1.1.  Propagacion por bulbos

Se desarrollan sobre tallos cortos y engrosados, a partir de yemas axilares de hojas
carnosas. De éstas obtienen elementos de reserva, a diferencia de los cormos que las
obtienen a partir del tallo, lo cual les permite producir rapidamente raices adventicias. Se
desarrollan subterraneamente en forma de tallos carnosos, cubiertos con hojas engrosadas

a manera de escamas que funcionan como érganos de reserva (Huanca, 2000).

2.4.1.2.  Propagacion por rizomas

Otras plantas se extienden por medio de tallos subterrdneos denominados rizomas, que
crecen bajo la superficie de la tierra. Su aplicacion se da en: plantas aromaticas como el
“jengibre” (Zingiber officinale), “menta” (Mentha piperita), “orégano” (Oréganum
vulgare), “estragdn” (Artemisia dracunculus) y “romero” (Rosmarinus officinalis) se
reproducen a través de rizomas. Algunas malezas como, el “quicuyo” (Pennisetum
clandestinum) y otras consideradas como plagas, son muy dificiles de controlar porque

se extienden también por medio de estolones o rizomas (Gallowey y Borgo, 1993).

2.4.1.3.  Propagacion por tubérculos

Los tubérculos son tallos subterraneos engrosados por acumulacién de sustancias
alimenticias, y sirven también como medio de reproduccion. Ejemplos tipicos de
tubérculos son las “papas” (Solanum tuberosum) y las “batatas” (Ipomoea batatas).
Algunas de las variedades de papa que se cultivan casi nunca producen semillas, y deben
ser propagadas plantando un trozo de tubérculo que tenga una yema u "ojo" del cual
surgiran nuevas raices y tallos. De esta forma se origina una nueva planta de papa,

genéticamente idéntica a la que le dio origen (Gallowey y Borgo, 1993).

2.4.1.4. Propagacion por estolones:

Los estolones son tallos especiales modificados, producidos por algunas plantas, que

crecen en el terreno en forma horizontal. Pueden ser tallos postrados o desparramados
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gue crecen sobre el terreno, como se encuentra en algunas especies lefiosas. El término
describe también las estructuras horizontales de tallo que se presentan en el “pasto
Bermuda” (Cynodon dactilon) y en la “menta” (Mentha piperita). En la tuberizacion
intervienen tallos subterraneos semejantes a estolones. Se aplican en especies como:

menta, hierbabuena, fresas o frutillas (Gallowey y Borgo, 1993).

2.4.2.  Propagacion asexual artificial
2.4.2.1.  Acodos

El acodado es un método de propagacion en el cual se provoca la formacion de raices
adventicias a un tallo que estd todavia adherido a la planta madre. Luego, el tallo
enraizado, acodado, se separa para convertirlo en una nueva planta que crece sobre sus

propias raices (Pretell et al., 1985).

También los mismos autores mencionan que, el acodado puede considerarse como una
preparacion para divisiones subsecuentes. Puede ser un medio natural de reproduccion
como en la frambuesa o puede inducirse por los métodos "artificiales™ que se describen

mas adelante.

La rama acodada sigue recibiendo agua y minerales debido a que no se corta el tallo y el
xilema permanece intacto. En consecuencia, el acodado no depende del periodo de tiempo
gue una rama separada (estaca) puede mantenerse antes de que se efectie el enraizado.
Esta es una de las razones importantes por qué en muchas plantas se tiene mas éxito al

propagarlas por acodos que por estacas (Pretell et al., 1985).

2.4.2.2. Estacas

En la propagacion por estacas, una parte del tallo, de la raiz o de la hoja se separa de la
planta madre, se coloca bajo condiciones ambientales favorables y se le induce a formar
raices y tallos, produciendo asi una nueva planta independiente, que en la mayoria de los

casos es idéntica a la planta de la cual procede (Chavarry, 1989).

Este es el método mas importante para propagar especies forestales. Las estacas también
se usan ampliamente en la propagacion comercial en invernadero de muchas plantas con
flores de ornato y se usa en forma comdn para propagar diversas especies de frutales
(Bognetteau, 1997).
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Muchas plantas pueden propagarse con resultados satisfactorios por medio de estacas. En
un diagnostico ecoldgico de especies arbdreas, los métodos de propagacion por estaca, en
especies de buena capacidad de rebrote se puede conseguir estacas enraizadas de calidad,
que respondan bien y rapidamente al trasplante presentando una gran uniformidad y sean

la mejor base para alcanzar plantas de calidad (Huanca, 2000).

Si la planta especifica que se desea propagar enraiza bien por estacas de madera dura en
un vivero a la intemperie, se prefiere este método por su sencillez y bajo costo. En algunas
especies las estacas de raiz también son satisfactorias, pero puede ser dificil de conseguir
material en cantidades grandes. En especies mas dificiles de propagar, es necesario hacer
que enraicen estacas con hojas, lo cual requiere instalaciones méas costosas y complicadas
(Huanca, 2000).

Al escoger material para estacas es importante usar plantas madres que estén libres de
enfermedades, que sean moderadamente vigorosas y productivas y de identidades
conocidas. Las plantas madres enfermas o dafiadas por heladas o sequias, que han sido
desfoliadas por insectos o enfermedades, que han quedado achaparradas por
fructificacion excesiva o que han tenido un desarrollo exuberante y demasiado vigoroso,

deben evitarse (Huanca, 2000).

2.5.  FISIOLOGICA DE LA PROPAGACION POR ESTACAS

2.5.1. Formacion de raices adventicias

Las raices adventicias son de dos tipos: raices preformadas y raices de lesiones. Las
primeras se desarrollan naturalmente en los tallos o ramas cuando todavia estan adheridas
a la planta madre. Las raices de lesiones se desarrollan solo después de que se ha hecho
la estaca (Biwell, 1979).

Hartmann y Kester (1987) indican que, cuando se hace una estaca, las células vivientes
que estan en las superficies cortadas son lesionadas, quedando expuestas las células
muertas y conductoras del xilema. El proceso subsecuente de cicatrizacion y regeneracion

ocurre en tres pasos:

e Primero, al morir las células externas lesionadas, se forma una placa necrética que
sella la herida con un material suberoso y tapa el xilema con goma. Esta placa protege
las superficies cortadas de la desecacion.
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e Segundo, después de unos cuantos dias, las células que estan detras de esa placa
empiezan a dividirse y se puede formar una capa de células de parénquima (callo).
e Tercero, en ciertas células préximas al cambium vascular y al floema se empiezan a

iniciar raices adventicias.

Por lo general, el origen y desarrollo de las raices adventicias se efectla cerca de los nudos
y justamente fuera del nudcleo central de tejido vascular. Al salir del tallo las raices
adventicias forman una cofia y los tejidos usuales de la raiz, asi como las conexiones
vasculares completas con el tallo de que se originan. Las raices adventicias usualmente
se originan dentro del tallo (endégenamente) cerca del cilindro vascular, justo fuera del
cambium (Cutler, 1978).

2.5.2. Formacion del callo

El callo es una masa irregular de células de parénquima en varios estados de lignificacion
que se desarrolla en condiciones ambientales favorables para el enraizamiento. Este
prolifera de células jovenes que se encuentran en la base de la estaca en la region del
cambium vascular, aunque también pueden contribuir células de la corteza y de la medula.
Como la mayoria de las primeras raices adventicias aparecen a través del tallo existe la
creencia de que la formacion del callo es esencial para el enraizamiento (Fernandez,
1985).

2.6. SELECCION Y PREPARACION DEL MATERIAL VEGETAL

Cuando un arbol cabeza de clon ha sido escogido para una multiplicacion vegetativa, es
posible extraer cierto nimero de ramas para constituir estacas, pero siempre en cantidad

limitada (Vera et al., 1998).

Estas ramas que se escogen preferentemente de la parte sombreada del arbol,
proporcionan las primeras estacas arraigadas. Los resultados de esta primera
multiplicacién no son siempre muy satisfactorios, ya que es dificil, a veces, encontrar en

un arbol la cantidad suficiente de ramas buenas para estacas (Cafiaviri, 2007).

Es aconsejable seleccionar ramillas o varetas provenientes de la Gltima porcion de

crecimiento de arboles que se encuentran bajo sombra definitiva; el crecimiento de donde
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proviene la ramilla se distingue por presentar en su parte superior, un ligero cambio de

color café a verde claro (Vera et al., 1998).

2.7. CORTEY TRATAMIENTO DE ESTACAS

Se seleccionan en la plantacion unas cinco a diez plantas madres por hectarea y al fin de
la cosecha, cuando haya comenzado el periodo de lluvias, se seleccionan en dichos
arboles madres, ramas terminales y transversales, con las mismas condiciones que del
acodo, se cortan y se transportan dentro agua o dentro de paja hiumeda al vivero. Se
remueve el 50 % de la superficie de cada hoja para reducir el area foliar de la evaporacion
se corta la ultima pulgada del tronco para reactivar los canales y se sumergen las estacas

unos dos o tres centimetros en solucion hormonal (Cafiaviri, 2007).

Las ramas para las estacas se deben cortar en las primeras horas de la mafiana, la longitud
de la estaca es de 20 a 25 cm inmediatamente después de cortadas las estacas, se
envuelven con tela himeda para mantenerlas en condiciones apropiadas de humedad
(Barros, 1981).

La base de la estaca se corta con ayuda de instrumentos bien afilados (cuchillas, tijeras
de podar) mientras que el limbo de las hojas conservadas sobre las estacas se corta a la
mitad o0 a un tercio. Una rama puede proporcionar, segun los casos una o varias estacas.
Si se dispone de poco material se preparan estacas con 4 o 5 hojas, por el contrario, el
banco proveedor puede suministrar material en gran cantidad; se preparan estacas

mayores de 6 0 7 hojas, cuyo desarrollo posterior sera mas rapido (Hernandez, 1983).

2.8. COLOCACION DE LAS ESTACAS EN EL LECHO DE ENRAIZAMIENTO

Los lechos de enraizamiento o canteros presentan el objetivo de recibir las estacas en
condiciones Optimas, suelos mullidos y con la humedad requerida. Se procede a abrir
zanjas transversales en el cantero de una profundidad igual a la parte de la estaca que va
a enterrarse, y con una inclinacion de 45° y una distancia que oscilara entre 20 cmy 35
cm una linea de otra segun la especie y el tiempo que la estaca permanecera en el terreno.
Ademas se colocan las estacas inclinadas y se cubriran con tierra hasta aproximadamente
las %/3 partes del largo y a una distancia de 5 a 25 cm segun la especie y el tamafio de la
estaca (Duran, 1985).
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2.9. CONDICIONES QUE DEBEN CONSIDERARSE EN LA PROPAGACION
VEGETATIVA

Una propagacion por estacas depende de las condiciones inherentes de los mismos (tipo
de planta) y las condiciones ambientales durante la formacion de las raices, es decir que
capacidad de la propagacion vegetativa de una planta depende de la especie vegetal

utilizando, factores ambientales y labores culturales desarrollados (Vélez, 1985).

Mientras Soto (1995), afirma que el éxito de la propagacion depende las condiciones
inherentes de los arboles madres y de las condiciones ambientales durante la formacién

de las raices.

2.9.1. Epoca del afio

La época del afio recomendable es en el periodo de lluvias para la recoleccion de estacas,
acodos o esquejes, debido a que las plantas tienen mayor actividad en la zona generatriz
0 cambium a la disponibilidad de buena humedad ambiental el cual permite un mayor

prendimiento. (Pretell et al., 1985).

2.9.2. Condiciones nutricionales de la planta

En cuanto a los requerimientos nutricionales durante el enraizamiento de las estacas, la
aplicacion de nutrientes no es necesario durante la fase de induccion, en vista que las
estacas utilizan los nutrientes enddgenos transportados basipetamente a partir de los
brotes, esto es un aspecto relevante de la importancia del optimo estado nutricional de la

planta madre (Hartmann y Kester, 2002).

Para que pueda efectuarse la iniciacion de raices, el nitrégeno es importante para la
sintesis de acidos nucleicos y de proteinas, debajo de ese nivel minimo de disponibilidad
de nitrogeno se detiene la iniciacion de raices; asimismo, la cosecha de los brotes para la
propagacién debe realizarse en las mafanas cuando el material vegetal es turgente

(Hartmann y Kester, 2002).

2.9.3. Edad de la planta madre

Cuando la planta se reproduce vegetativamente influyen factores como la edad de la

planta madre, el tiempo de recoleccion de la estaca u otros, el sustrato empleado, las
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condiciones climéticas y la adicion de sustancias reguladoras de crecimiento (Trujillo,
1989).

Hartmann y Kester (2002), afirman que, las estacas obtenidas de &rboles jovenes arraigan
mas facilmente que las obtenidas de arboles viejos. Un serio inconveniente seguin Puente
(2008), es el factor de juvenilidad que es uno de los aspectos mas relevantes para el éxito
del enraizamiento de estacas. En muchas especies forestales es la edad ontogénica o
fisiolégica y no la edad cronoldgica, de las estacas que es la mas importante para el éxito

del enraizamiento.

Esto se efectua en distintas fases tales como juvenil y adulta, separadas por una fase de
transicion. En casi todas las especies forestales se han enraizado con éxito estacas
tomadas de plantas procedentes de semilla de 1-2 afios de edad (Hartmann y Kester,
2002).

Pretell et al. (1985), recomiendan para lograr buenos resultados en la propagacion
vegetativa, la recoleccion de estacas se realiza de arboles viejos y aislados de las ramas

que estan ubicados en la parte media del arbol.

2.9.4. Tipo de madera seleccionada para la estaca

Se puede escoger desde las ramas terminales muy suculentas del crecimiento en curso,
hasta grandes estacas de madera dura de varios afios de edad. Es imposible establecer el
tipo de material que sea mejor para todas las plantas. Lo que puede ser ideal para una

planta, puede resultar una falla para otra (Hartmann y Kester, 2002).

2.9.5. Diferencias entre las diversas partes de la rama

Mesen (1998), indica que a lo largo de un brote se presentan gradientes hidricos,
hormonales, de nutrientes e inhibidores de enraizamiento, variaciones en diametro y
longitud del entrenudo; se puede utilizar estacas provenientes de varias posiciones a lo
largo del brote, aunque siempre hay que descartar el entrenudo apical por ser demasiado

suculento y susceptible al marchitamiento

Del mismo modo el entrenudo basales muy lignificados que muestran mayor dificultad
para la iniciacion de las raices. Generalmente a los brotes en toda su longitud se les
clasifica como basal, media y apical, encontrandose en muchos casos que el mayor
enraizamiento se obtiene en la porcion media y basal (Mesen, 1998).

30

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

2.9.6. Longitud y diametro de las estacas

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

basales enraizan mejor (Leakey, 1985).

Las estacas de Populus nigra del Perd, muestran un prendimiento del 75 a 80 %,
utilizando ramas jovenes de la parte terminal, conformando estacas de 12 cm de longitud

con 0,5y 1 cm de diametro cortados en forma biselada (Reynel y Le6n, 1990).

Pretell et al., (1985), recomiendan que las estacas deben ser de 8 a 12 cm de longitud, se
corta lo mas cerca posible de la rama principal; el corte debe realizarse limpio sin
rasgaduras, una vez cortadas las estacas se protegen del sol y del viento manteniéndolos

himedos.

2.10. FITOREGULADORES EN LA PROPAGACION DE ESTACAS

2.10.1. Fitoreguladores auxinicos

Salisbury y Ross (2000), definen a las hormonas vegetales como fitohormonas que son
producidas por las plantas en forma natural y que a bajas concentraciones regulan los
procesos fisiologicos. Las fitohormonas son activadores o inhibidores naturales; en tanto
que los fitoreguladores son también activadores o inhibidores, pero son sustancias
reguladoras del crecimiento de origen sintético.

Segun, Rovalo y Rojas (1994), manifiestan que los vegetales tienen acciones especificas
gue deben analizarse en forma aislada, ya que generalmente dependen de las interacciones
y las proporciones que mantengan con las demés hormonas. Las hormonas no actlan a
nivel de todo el organismo, sino a nivel celular, promoviendo, limitando la division y

alargamiento celular.

2.10.2.  Acido indol -3- butirico
Hartman y Kester (1987), afirman que, el &cido indol 3 butirico es probablemente el mejor

material para el uso general debido a que no es toxico para las plantas en concentraciones
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altas y es efectivo para estimular enraizamiento en un gran nimero de especies; el fin de
toda aplicacion de sustancias promotoras o reguladoras de crecimiento de las raices es
incrementar el porcentaje de enraizamiento, reduciendo el tiempo de iniciacién de raices
y mejorar la calidad del sistema radicular originada; por ejemplo, el acido Indol — 3 -
Butirico (AIB), es una auxina sintética quimicamente similar al Acido Indol acético
(AlA) que en la mayoria de las especies ha demostrado su efectividad frente a otras

auxinas como el acido Naftalenacético (ANA).

2.11. FACTORES FiSICOS QUE FAVORECEN EL ENRAIZAMIENTO DE
ESTACAS
2.11.1. Temperatura

Hanan, Holley y Goldsberry (1978), reportan sobre el crecimiento y desarrollo de los
cultivos, el cual esté influenciado por el clima. Los procesos de fotosintesis, respiracion,
division celular, expansion celular, toma de nutrientes y agua se ven modificados
principalmente por factores como la temperatura, déficit de presion de vapor, luz y CO2.
Temperaturas extremas tanto bajas como altas producen la desnaturalizacion de enzimas
y otras proteinas afectando el buen desarrollo de los cultivos. Los niveles de temperatura
que maximizan la produccion se sitlan entre 16°C y 20°C para el periodo nocturno y entre

22°C y 30°C para el diurno para cualquier tipo de cultivo en general.

2.11.2. Humedad ambiental
Hartman y Kester (1987), sostiene que, la unidad relativa ambiental es un factor climatico
muy importante en la propagacion de estacas de rosal. Se considera de 80% a 90% como

la més apropiada.

2.11.3. Agua

Hartman y Kester (1987), recomienda que, para lograr un buen enraizamiento de las
estacas, es esencial que estas mantengan su turgencia y que tengan un potencial de agua
adecuado, la propagacion bajo niebla o por nebulizadores, presenta un medio adecuado
para este fin y es la que mantiene sobre las estacas y hojas una pelicula de agua que no
solo conduce a la que la hoja este circundada por una humedad relativa, sino también
reduce la temperatura del aire y de la hoja, factores que tienden a reducir la tasa de
transpiracion a un nivel bajo.

32
repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.11.4. Luz

Al respecto, Hartman y Kester (1987), sostienen que, no existe evidencia, de que la luz
sea necesaria para el proceso de enraizamiento de las estacas, pero no hay duda de que
tan pronto se inicie el proceso de formacion de las hojas, la luz asume su importancia
habitual. Los productos de la fotosintesis son importantes para la iniciacion y crecimiento

de las raices.

2.12. SUBSTRATOS DE ENRAIZAMIENTO

Segun, Gil Velarde e Iglesias (1989), manifiestan que el ambiente adecuado para el
enraizamiento estara dado por el “medio”, que debe ser preparado especialmente a fin de
asegurar las mejores condiciones, éstas son:

a) Ser macizo, denso y de volumen constante.

b) Retener suficiente humedad.

c) Ser suficientemente poroso y que permita una aireacion adecuada.

d) Estar libre de semillas y de patégenos.

e) No debe tener un alto nivel de salinidad y

f)  Que permita ser pasteurizado.

2.12.1. Arena

Mamani (1998), expone que, la arena esta formada por pequefios granos de piedra, que
se originan por la intemperizacion de diversas rocas, dependiendo de su composicién
mineral de la que tenga la roca madre. En propagacion de plantas generalmente se emplea
arena de cuarzo. La arena no contiene nutrientes minerales, no tiene capacidad
amortiguadora (buffer). Respecto a sustancias quimicas, su capacidad de intercambio
cationico es nula, de pH neutro, da porosidad al suelo (aireacién) ayuda al buen drenaje,

no retiene el agua.

2.12.2. Estiércol de Ovino

Valenzuela, et al. (2000), sostienen que los materiales a utilizar en la formulacién de
sustratos deben reunir una serie de requisitos basicos para su seleccién: como es la
presentacion en estado solido; tener estabilidad estructural y estar disponibles en la

region; por ello un material que cumple estos requisitos y que esta siendo utilizado.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA

El trabajo de investigacion se realizo en el invernadero de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agrondémica de la Facultad de Ciencias Agrarias en la Ciudad Universitaria de
la UNA Puno, ubicado en el distrito de Puno, provincia y region de Puno. A nivel
experimental se evaluo la propagacion vegetativa de estacas de alamo con la aplicacion
de diferentes concentraciones de &cido indol 3 butirico como enraizante para la
produccion de plantones, cuya ubicacion fue:

a) Ubicacion politica:

Region : Puno
Provincia : Puno
Distrito : Puno
Lugar : Ciudad de Puno-Universidad Nacional del Altiplano.

b) Ubicacion en coordenadas UTM son:
Este 1 392746
Norte : 8244235
Altitud : 3824 m.s.n.m.

3.2. FECHA DE EJECUCION

El trabajo de investigacion se inici6 el 09 de octubre del 2018 y culmino de 09 de enero

del 2019 en la fase de campo experimental.

3.3. CONDICIONES METEOROLOGICAS

3.3.1. Temperatura

Con los datos de la tabla del anexo 10, se ha elaborado un gréafico de lineas (figura 1),
donde se observa que los valores de la temperatura, especificamente los valores de las
temperaturas maximas presentaron un ligero incremento a partir del mes de octubre del
afno 2018 hasta mes de enero de afio 2019, este comportamiento se atribuye al aumento

de temperatura ocurrida en el ambiente durante las horas del dia. Sin embargo, el
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comportamiento de los valores de las temperaturas minimas permanece en forma

constante con minimas fluctuaciones.
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Figura 1. Temperaturas registradas en el invernadero

Siendo, la temperatura maxima promedio mensual de 31.8°C; en tanto, la temperatura
minima mensual promedio de 11.00 °C y la temperatura media promedio mensual de
12.0°C. dentro de las condiciones del invernadero, sobre la cual de realizo la produccién
de plantones de alamo a partir de estacas, se considera un ambiente adecuado para la
propagacién vegetativa, al respecto, Hanan et al (1978), reportan que el crecimiento y
desarrollo de las plantas esta influenciado por los niveles de temperatura que maximizan
la produccidn y se sitlan entre temperaturas medias de 16°C y 20°C para cualquier tipo
de plantas cultivables.

Asimismo, referencialmente Narciso (2013), al medir las temperaturas en el cultivo de
rosas a nivel invernadero da a conocer que la temperatura méxima promedio mensual fue
de 21.70 °C, mientras que la temperatura minima mensual fue de 2.40 °C y la temperatura
media mensual fue de 12.00°C, comparativamente, estos valores son ligeramente
inferiores a las temperaturas registradas en el presente experimento, la diferencia de

temperaturas probablemente se deba a los meses evaluados.

3.4. ANALISIS FiSICO - QUIMICO DEL SUELO EXPERIMENTAL

En la tabla 1, se observa los detalles y valores del analisis fisico - quimico del suelo
experimental, analizado en el laboratorio de Aguas y Suelos de la Facultad de Ciencias
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Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano. Segun la tabla de interpretacion de
analisis de suelos, la muestra del suelo experimental de la zona de estudio presentd una
textura franco arenoso, con un pH ligeramente alcalino (7.50); los niveles de materia
organica son medio (3.15%); el contenido de nitrégeno es bajo (0.09%); el contenido de

fosforo es bajo (5.01 ppm) y el contenido de potasio es muy bajo (88 ppm).

Tabla 1. Analisis fisico-quimico del suelo

ANALISIS MECANICO

':l CLAVEDE  “\0ENA ARCILLA LIMO CLASE TEXTURAL Cos- M.O.
CAMPO
% % % % %
1 CAPULLANI 68.00 18.00 14.00 Franco arenoso 0.00 3.15
CE ELEMENTOS Cl
CE DISPONIBLES CATIONES CAMBIABLES C
N p (e) S.B
N mS/ e/ Na AI3  me/ by
sm (N P K Ca2+ Mg2+ K+ + + | 7
% Ppm ppm me/100 g suelo 00g
1 75 045 225 0.09 5.01 88 NC NC NC NC 0 NC NC

Fuente: laboratorio de Aguas y Suelos de la FCA-UNA-Puno, 2019.

3.5. ANALISIS FISICO - QUIMICO DE ESTIERCOL DE OVINO

En la tabla 2, El andlisis fisico — quimico del estiércol de ovino, empleado en el presente
experimento, se efectud en el laboratorio de Aguas y Suelos de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, segun la tabla de resultados

el C.E. es de 6.95, el valor de pH es 9.2, definido como muy fuertemente alcalino.

Tabla 2. Analisis fisico — quimico de estiércol de ovino.

ELEMENTOS ANALIZADOS ESTIERCOL DE OVINO
pH 9.2
C.E.mS/cm.(Relac.2.5:25ml) 6.95
Nitrogeno total (% de N) 1.59
Fosforo Total (% de P2Os) 0.7
Potasio total (% de K) 0.73
Materia Orgénica (M.O.) 60.55

Fuente: laboratorio de Aguas y Suelos de la FCA-UNA-Puno, 2019.

Respecto al estiércol de ovino, los estudios efectuados por Mamani (1996), menciona
que, el nitrdgeno es de 1.56%, el fosforo es de 1.20% y el potasio es de 1.28 %, lo cual,

comparado con nuestro analisis, se observa que en nitrogeno presenta un valor
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ligeramente superior; en cambio el contenido de fosforo es menor y el contenido de

potasio es casi similar a los valores reportados.

3.6. ANALISIS FISICO - QUIMICO DE AGUA

En la tabla 3, el andlisis fisico - quimico de agua empleado en el presente experimento,
se efectud en el laboratorio de Aguas y Suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional del Altiplano de Puno con un pH de 8.02 definido como

moderadamente alcalino y solidos totales es de 849.28.

Tabla 3. Analisis fisico - quimico de agua.

ELEMENTOS ANALIZADOS VALORES
pH 8.02
CE. (ms/cm.) 1.27
Dureza total (como CaCOz) mg/I 568.4
alcalinidad (como C.CQOs) mg/I 189.89
Cloruros (Como CI) mg/I 280.88
Sulfatos (como SO4) mg/I 110
Nitratos (como NO-) mg/I 0
Calcio (como Ca™) mg/I 198
Magnesio (como Mg **) mg/I 98.68
Solidos totales mg/I 849.28

Fuente: laboratorio de Aguas y Suelos de la FCA-UNA-Puno, 2019

3.7. MATERIAL EXPERIMENTAL

El material experimental empleado se recabo en la ciudad universitaria de la
Universidad Nacional del Altiplano de Puno, y de la comunidad de Capullani de Puno
y se detalla a continuacion:

3.7.1. Estacas de alamo

Se obtuvo las estacas a partir de los tallos de dlamo (P6pulus deltoides Bartr.) cuya
caracteristica del tallo fue de buen estado sanitario, libre de ataques de hongos y libre

de heridas, se obtuvieron estacas con las longitudes de 10, 20 y 40 cm, con un diametro
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de 2 cm aproximadamente, cortados en forma biselada, teniendo en consideracion la

posicion de las yemas respectivas en los tallos.

3.7.2. Substratos

Los substratos se obtuvieron de la comunidad de Capullani — Puno; que consistié en:
Tierra Agricola, estiércol de ovino y arena fina, siendo desinfectados a fin de evitar I<
presencia de agentes patdgenos.

3.7.3. Acido indol 3 butirico

El &cido indol 3 butirico, es un fitoregulador sintético, que se adquirié comercialmente.
El producto comercial que se emple6 fue Rapid Root de la firma CONAGRA S.A.C.
(Consorcio Agropecuario Americano).

3.8. MATERIALES DE CAMPO

Los materiales de campo que se emplearon en el presente experimento fueron:
¢ Regla metélica milimetrada.
e Flexometro de 5 metros.
e Bolsas negras para enraizamiento.
e Envases de pléstico.
e Tamiz N° 10 (2 mm).
e Balanza
e Termdmetro ambiental.
e Camara fotografica.
e Libreta de campo y lapiceros
e Regadora.
e Tijera de podar.
e Plumon indeleble

e Etiquetas.

3.9. FACTORESEN ESTUDIO

3.9.1. Factor L: Longitud de estaca

a) Estaca de 10 cm.
b) Estaca de 20 cm.
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c) Estaca de 40 cm.

3.9.2. Factor D: Dosis de Acido indol butirico.

a) Dosis 000 ppm.
b) Dosis 400 ppm.
c) Dosis 800 ppm.

3.9.3.  Tratamientos experimentales

Los tratamientos experimentales fueron los siguientes (Tabla 4):

Tabla 4. Tratamientos experimentales de la investigacion

N° TRATAMIENTO DESCRIPCION CLAVE
1 T1 Estaca 10 cm + 000 ppm L1DO0
2 T2 Estaca 10 cm + 400 ppm L1D1
3 T3 Estaca 10 cm + 800 ppm L1D2
4 T4 Estaca 20 cm + 000 ppm L2D0
5 T5 Estaca 20 cm + 400 ppm L2D1
6 T6 Estaca 20 cm + 800 ppm L2D2
7 T7 Estaca 40 cm + 000 ppm L3D0
8 T8 Estaca 40 cm + 400 ppm L3D1
9 T9 Estaca 40 cm + 800 ppm L3D2

3.9.4. Disefo experimental

El trabajo de investigacion se condujo en un Disefio Completamente al Azar (DCA) con

un Arreglo Factorial de 3 x 3, es decir con tres longitudes de

estaca y tres dosis de

enraizantes Acido Indol 3 Butirico, con 9 tratamientos experimentales, con 10

repeticiones, haciendo un total de 90 unidades experimentales, cuyo anélisis de varianza

(ANVA) es el siguiente:

Tabla 5. Analisis de varianza (ANVA)

F.de V. G.L.
Tratamientos t-1; 9-1=8
Factor L -1 3.1=2
Factor D d-1 3.1=2
Interaccion L x D (I-1)(d-1) (3-1)(3-1)=4
39
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Error experimental Id(r-1) (3)(3)(10-1)=181
Total (Idr-1) (3)(3)(10)-1=89
El modelo lineal, es el siguiente:

Yijk=p+ ai+ Bj+ (aB)j + Zijk

i=1,2,..., L; (Niveles del factor L)
j=1.2,...., D; (Niveles del factor D)
k=1,2,..,r; (Repeticiones)

Donde:

Yijk : Variable de respuesta.

U: Media de la poblacién al cual pertenece.

ai: Efecto del i — esimo nivel al factor L

Bj : Efecto del j — esimo nivel del factor D.

(aB)ij: Efecto de la interaccion del i—esimo del factor L, con el j—esimo del factor D.

Yijk: Efecto del error experimental

Para el calculo de varianza se realizo la correspondiente prueba de comparacion multiple

de TUKEY al P<=0.05 de probabilidad.

3.10. CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

e Largo del invernadero :10m

¢ Ancho del invernadero :3m

¢ Distancia entre repeticiones :0.50m

e Numero de repeticiones 110

e Numero de estacas /unidad experimental :10 estacas
e Total, de estacas /unidad :90

e Area total del experimento :30 m?

3.11. METODOLOGIA DE CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

3.11.1. Recoleccion de estacas de alamo y preparacion del material vegetal

Las estacas de alamo se recolectaron en la ciudad universitaria, luego se procedio a
preparar las longitudes de estacas en tamafios de 10, 20 y 40 cm con un didmetro de 2 cm

aproximadamente, cortados en forma biselada, teniendo en cuenta las yemas en los tallos.

Para preparar el material experimental, se ha seguido las recomendaciones de Hutson et
al, (1988), quienes sefialan que, para propagar estacas es importante obtener de la planta
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madre. Las ramas tiernas, suaves y de crecimiento rapido no son convenientes, ya que es
posible que se deterioren antes de enraizar. EI mejor material para estacas tiene cierto
grado de flexibilidad, pero esta lo suficientemente maduro para romperse cuando se dobla
demasiado. Se debe evitar las ramas débiles muy delgadas o0 muy vigorosas y gruesas.

3.11.2.  Preparacion del substrato

La tierra agricola, fue de color negruzca de la zona de Puno Comunidad de Capullani
(zona sur-oeste de la ciudad de Puno) que fue tamizada con malla N° 10 (2 mm); el
estiércol de ovino también fue tamizada y la arena fue del rio también fue tamizada.
Ademas, el material de arena de rio fue lavado con agua para eliminar las sales que
contenga y luego se sec6 a la intemperie. Estos materiales se mesclaron en una
proposicion de 30% de arena, 60% tierra agricola de zona y 10% estiércol de ovino, las

cuales fueron embolsados, trasladados y enfilados en el invernadero.

3.11.3. La desinfeccion de los substratos

Para la desinfeccion del substrato se utilizo el producto comercial “Formol al 40%” ; para
ello, se utilizé una mochila fumigadora de capacidad de 20 litros; luego se preparo la
solucién a una dosis 1.2 Its en 12 Its de agua, para eliminar la presencia de algunos

microorganismos y patdgenos dafinos.

3.11.4. Embolsado de substrato

Consistio en llenar el sustrato en las bolsas de polietileno “a golpe” para no dejar espacios
porosos, para luego preparar los embolsados ya que el experimento fue de 9 tratamientos,
con 10 repeticiones en bolsas de plastico polietileno negro, haciendo un total de 90 bolsas;
las medidas de bolsa de polietileno fueron de: 8 cm de didmetro con 15 cm de alto, con

700 g aproximadamente de sustrato preparado y desinfectado.

3.11.5. Riego de substrato embolsado

Se realizd, antes de ser repicados las estacas en las bolsas, se aplico un riego con aspersion
ligero con una regadora de 20 litros, esto con la finalidad de que facilite a inducir el

enraizamiento y que las estacas no sufran dafios fisicos al momento del manipuleo.
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3.11.6. Preparacion de la solucion concentrada de acido indol 3 butirico

Se prepar0 una solucion concentrada disolviendo el fitoregulador en proporciones de 400
ppmy 800 ppm, por cada 100 ml de solucién liquida; la preparacion de la solucién liquida
fue de 50 ml de alcohol (etanol) al 96% y 50 ml de agua destilada, las soluciones fueron
preparadas en las diferentes dosis en una probeta graduada de 100 ml (Narciso, 2014).

Tabla 6. Dosis de acido indol 3 butirico por estaca

Clave Dosis (ppm) Cantidad aplicada por estaca (g / 100 ml)
DO 000 0.000
D1 400 0.040
D2 800 0.080

3.11.7.  Aplicacion de acido indol 3 butirico en estacas.

Previamente preparado el acido indol 3 butirico, se procedié a introducir las estacas en
las soluciones durante 5 segundos permitiendo que la solucién entre en contacto con la

parte inferior de las estacas, segun los tratamientos en estudio.

3.11.8. El repicado de estacas

Consistio el repicado de las estacas en bolsas, se realizé al estar preparados e introducidos
al &cido indol 3 butirico en las diferentes longitudes; esto con la ayuda de un pequefio con
un repicador para hacer hoyos luego introducir las estacas para luego presionar con los

dedos de la mano alrededor de las estacas con el sustrato a fin de lograr un buen contacto.

3.11.9. Manejo de las estacas para produccion de plantones.

» Riego: se realizd los riegos inter diarios en horas de la mafiana, empleando agua
limpia; el riego fue con una regadora acondicionada.
» Control de malezas: se realizo el control de malezas manualmente.

» Control de plagas y enfermedades: previa evaluacién visual de la presencia de plagas
y enfermedades, se realizd los controles respectivos.

3.12.  VARIABLES DE RESPUESTA Y OBSERVACIONES
3.12.1.  Variables de respuesta

¢ Incremento de altura (cm/plant6n)

e Numero de brotes (N°/plantdn)
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e Longitud de brotes (cm/brote)
e Numero de raices (N°/plantén)
e Longitud de la raiz (cm/raiz)

e Tiempo de enraizamiento (dias/tratamiento)

3.12.2. Observaciones

e Presencia de malezas
Para evitar la competencia por humedad y nutrientes, se realizo el control de
malezas, mediante el deshierbe manual, la extraccién no provoco dafios a los
brotes de Alamo. Las malezas que se presentaron fueron:
a) “Malva”, “K’ora”  Malvastrum capitatum
b) “Auja-auja” Erodium cicutarum
c) “Bolsa de pastor”  Capsella bursa-pastoris

d) “Nabo silvestre” Brassica campestris

e Observacion de plagas y enfermedades
En las estacas se presentd la hormiga cortadora, que fue controlado
esparciendo hormiguicida Mapex 25, este insecticida fue aplicado
directamente alrededor de las plantulas. También se presentd el pulgon
(Aphis sp.), se observd pulgones en el envés de las hojas, esta especie es de
la orden homdptera son fitéfagos, los estiletes de su aparato picador -
chupador, se alimentan de la savia, causandole alteraciones del crecimiento
de la plantas. Las enfermedades observadas durante el desarrollo de la
propagacion fueron la “Roya” (Melampsora spp.) generando la defoliacion

de las hojas que provoco focos de infeccion en las estacas.

Las estacas en el invernadero, donde se observé “quemaduras” debido a las
altas temperaturas que se presentaron en ciertas ocasiones en el invernadero,
y con la humedad resultan favorables para el desarrollo de los hongos los
cuales fueron controlados con el uso de fungicida (Amarillo) este producto se

aplico mediante aspersion realizando una mezcla de 4 ml en 4 L de agua.
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3.13. MEDICION Y EVALUACION DE VARIABLES DE RESPUESTA.

3.13.1. Incremento de altura (cm/plantén)

Se registro con la ayuda de una regla, se dio seguimiento a esta variable cada mes. La
misma que se considerd medir con la regla desde la base de la estaca, hasta la parte méas
alta de los brotes; se evalud el incremento en altura de cada estaca, segun su tratamiento

en estudio.

3.13.2. Numero de brotes (N°/planton)

Se realiz6 a los 30 dias, el conteo de brotes que se desarrollaron en las estacas de alamo

una vez prendidos las estacas de diferentes dimensiones.

3.13.3. Longitud de brotes (cm/brote)

Se evaluo con la ayuda de una regla, para ello se tomd al azar la muestra y luego se

expreso en cm por brote.

3.13.4.  Numero de raices (N°/planton)

Se realiz6 el conteo del nimero de raices que se desarrollaron en las estacas de alamo, al

concluir el trabajo de investigacion para determinar el efecto de enraizamiento.

3.13.5. Longitud de la raiz (cm/raiz)

Se medio considerando la longitud desde la primera raiz formada en la parte basal de las

estacas, se tomo al azar las muestras.

3.13.6.  Tiempo de enraizamiento (dias/tratamiento)

La medida del tiempo de enraizamiento se evalud desde el inicio de la propagacion
vegetativa a través del periodo de dias que tarda la estaca para enraizar, con la formacion
de brotes, hojas y estar apta como plantdn, y tener condiciones para su utilizacion

respectiva.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Objetivo: Evaluacion de las caracteristicas morfoldgicas vegetativas de los plantones de
alamo a partir de las tres longitudes de estacas en condiciones de invernadero.

Hipotesis: Las caracteristicas morfologicas vegetativas en el desarrollo de plantones,
difieren entre si, segun la influencia de longitud de estaca utilizada en la propagacion

vegetativa.

4.1. INCREMENTO DE ALTURA

4.1.1. Primer mes de evaluacion

En la tabla 7, se observa el anlisis de varianza para incremento de altura del planton al
primer mes de evaluacion, en donde se observa que existe diferencia altamente
significativa entre tratamientos, lo que indica diferencias de altura en los plantones; para
el factor Longitud (L) existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica
que existen diferencias en incremento de altura de plantones; para el factor Dosis (D),
también existen diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual indica que existe
diferencias en incremento de altura de plantones por efecto de las dosis; para la
interaccion de (LxD) existen diferencias estadisticas no significativas, lo cual nos indica
que los factores no acttian de forma dependiente sobre el incremento de altura. Por otro
lado, el coeficiente de variacion (CV) igual a 28.64 % nos indica que los datos logrados

en la presente investigacion son confiables.

Tabla 7. Andlisis de varianza para el incremento de altura (cm/plantdn) al primer mes de

evaluacion.
Ft Sig

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 ool .
Tratamiento 8 2848.74 356.093 3344 2.055 2739 **
Factor longitud (L) 2 2349.291 1174.646 110.32 3.109 4.878 **
Factor dosis (D) 2 420.950 210.475  19.77 3.109 4.878 **
L*D 4 78.499 19.625 1.84 2484 3560 NS
Error experimental 81 862.421 10.647
Total 89 3711.161
CV=28.64%
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En latabla 8, se observa la prueba de Tukey para el incremento de altura del planton, en
el factor longitud de estaca; al primer mes de evaluacion, se observa que la mayor altura
de crecimiento fue en estacas de longitud 40 cm con un promedio de 17.36 cm; seguido
por la estaca de longitud de 20 cm con 11.94 cm en promedio y la estaca de longitud de
10 cm con una altura de crecimiento de 4.88 cm. Estadisticamente la estaca de longitud
de 40 cm es superior a las demas longitudes. Esto es probablemente a mayor proporcion
de reservas de carbohidratos que presenta en el tallo, debido a su longitud. Al respecto
Othala y Vidal, (2010), afirman que, la rama de la planta fisiologicamente almacena un
mayor contenido de reservas de carbohidratos, los mismos que pueden ser utilizados
como fuente de energia para generar un mayor rebrote a partir de las yemas de estacas.

En investigaciones realizadas con tres especies de alamo Populus nigra, P. alba y P.
balsamifera por Cafiaviri (2007), lograron alcanzar a registrar alturas promedio de 17,1
cm siendo tratadas con enraizadores quimicos, esto concuerda con el trabajo de

investigacion realizado con el tamafio de crecimiento de 17.36 cm obtenido.

Tabla 8. Prueba de Tukey para el incremento de altura de planton bajo el factor de

longitud de estacas al primer mes de evaluacion.

Orden Longitud de estaca Tamario de
de g crecimiento Sig. < 0.05
i cm Clave ]
merito (cm/planton)
1 40 L3 17.36 a
2 20 L2 11.94 b
3 10 L1 4.88 C

En la figura 2 del anexo, se muestra la superioridad de crecimiento en altura del planton,
destacando la estaca de longitud de 40 cm. alcanzando un desarrollo de 17.36 cm de
altura de planta; en cambio, la menor altura de la planta fue en la estaca de longitud de
10 cm, con una escasa altura de 4.88 cm/planton. Consideramos, que el movimiento de
los carbohidratos de reserva, en las estacas difieren entre si; tal es asi que en las estacas
de mayor longitud expresan un mayor incremento de altura por la presencia de mayor
proporcién de carbohidratos; en cambio en estacas de 10 cm de longitud, el incremento
de altura es minimo probablemente por la escasa disponibilidad de reservas de

carbohidratos.
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En latabla 9, se observa la prueba de significancia de Tukey para el incremento de altura
de plantdn bajo el factor dosis de &cido indol 3 butirico sobre el incremento de altura al
primer mes de evaluacion, en donde se observa que la aplicacion dosis de 800 ppm a la
estaca tuvo mayor tamafio de crecimiento en promedio con 14.03 cm, el cual es
estadisticamente superior a las demas dosis, seguido de la aplicacion de dosis de media
de 400 ppm con 11.42 cm en promedio y la dosis de 000 ppm solo tuvo 8.63 cm en
promedio, es decir, los tratamientos testigos. La mayor altura de planta, se atribuye a la
aplicacion del acido indol 3 butirico, pues, Salisbury y Ross, (2000), indican que la
aplicacion de enraizantes en la propagacion por estacas incrementa el prendimiento y el

vigor de las plantas.

Tabla 9. Prueba de Tukey para incremento de altura de planton segun dosis de acido al

primer mes de evaluacion.

Orden Dosis de Acido Tamarnio de
de - crecimiento Sig. <0.05
. Indol 3 Butirico Clave .
merito (cm/plantdn)
1 Dosis 800 ppm D2 14.03 a
2 Dosis 400 ppm D1 11.42 b
3 Dosis 000 ppm DO 8.63 C

En la figura 3 del anexo, muestra que la aplicacion del enraizante acido indol 3 butirico
a una dosis de 800 ppm, sobre las estacas de alamo, al cabo de un tiempo de
establecimiento, denotan superioridad de crecimiento morfologico en altura de plantén,

frente a los demas tratamientos en estudio.

En latabla 10, se observa la prueba de Tukey para incremento de altura de plantén bajo
la interaccion de longitud de estacas y dosis de Acido Indol 3 butirico al primer mes de
evaluacion, en donde se observa que, la interaccion de la longitud de 40 cm y dosis de
800 ppm de &cido indol 3 butirico tuvo mayor incremento de altura en promedio con
21.29 cm, el cual estadisticamente es superior frente a las demas interacciones, seguido
de la interaccion de longitud de 40 cm con dosis de 400 ppm de &cido Indol 3 butirico
con 17.85 cm en promedio, el cual es estadisticamente superior a las demas
interacciones. La interaccion de la longitud de 10 cm con 000 ppm de &cido indol 3
butirico tuvo 3.39 cm, el cual es estadisticamente menor crecimiento de altura. En
sintesis, se nota que la aplicacion del acido indol 3 butirico, sobre las estacas a propagar

responde favorablemente en el pardmetro de incremento de altura.
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Tabla 10. Prueba de Tukey para el incremento de altura bajo la interaccion de longitud

de estacas més dosis de &cido Indol 3 butirico al primer mes de evaluacion.

) Dosis de
Longitud de . Tamarfio de
Acido o
N° estaca Clave crecimiento Sig. <0.05
Indol 3
(cm) . (cm/plantoén)
Butirico
1 40 Dosis 800 L3D3 21.29 a
2 40 Dosis 400 L3D2 17.85 b
3 20 Dosis 800 L2D3 13.88 b ¢
4 40 Dosis 000 L3D0 12.85 c
5 20 Dosis 400 L2D1 12.07 c
6 20 Dosis 000 L2D0 9.87 c d
7 10 Dosis 800 L1D3 6.92 d e
8 10 Dosis 400 L1D2 4.33 e
9 10 Dosis 000 L1DO 3.39 e

La figura 4 del anexo, muestra que, al primer mes de evaluacién, el tratamiento con
mejores cualidades de crecimiento en altura de plantén fue la longitud de estacas de 40
cm mas 800 ppm de &cido indol 3 butirico, alcanzando un mayor tamafio de 21.29 cm,
inclusive aplicando una menor dosis de 400 ppm sobre las estacas de alamo, también
demuestran un incremento de altura frente al tratamiento testigo. Es decir, el &cido indol
3 butirico, constituye un regulador de crecimiento vegetal, en este caso, ha promovido

el mejor crecimiento de los brotes del planton.

En consecuencia, al primer mes de evaluacion en el pardmetro de incremento de altura
de plantdn, destaca el tratamiento (L3D2) estaca de longitud de 40 cm con una aplicacion
de 800 ppm de &cido indol 3 butirico, bajo condiciones de invernadero.

4.1.2. Segundo mes de evaluacion

En la tabla 11, se observa el analisis de varianza para incremento de altura del plantén al

segundo mes de evaluacion, en donde se observa que para tratamientos existe diferencia

altamente significa, es decir, el incremento de altura es heterogéneo; para el factor

Longitud (L) existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que

existen diferencias en incremento de altura de plantones; para el factor Dosis (D), también

existen diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual indica que existe
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diferencias en incremento de altura de plantones por efecto de las dosis; en cambio, para
lainteraccion de LxD no hay diferencias significativas, lo cual nos indica que los factores
actuan de forma independiente sobre el incremento de altura. Por otro lado, el coeficiente
de variabilidad es igual a 26.96 % nos indica que los datos logrados en la presente
investigacion son confiables.

Tabla 11. Anélisis de varianza para el incremento de altura cm/plantén al Segundo mes

de evaluacion.

Ft
F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Sig.

Tratamiento 8 5074.215 634.277 34.78 2.055 2.739 **
Factor longitud (L) 2 2401.096 1200.548 65.84 3.109 4.878 **
Factor dosis (D) 2 2633.121 1316.561 72.20 3.109 4.878 **
L*D 4 39.998 10.000 055 2484 3560 NS
Error experimental 81 1477.039  18.235
Total 89  6551.254

CV=26.96%

En latabla 12, se observa la prueba de Tukey para incremento de altura bajo el factor de
longitud de estaca al segundo mes de evaluacion, en donde se observa que la mayor altura
de crecimiento fue en la estaca de longitud 40 cm con un promedio con 21.32 cm, seguido
por la estaca de longitud de 20 cm con 17.28 cm en promedio; y la estaca de longitud de
10 cm con una altura de crecimiento de 8.20 cm. Los cuales estadisticamente denota

que, la longitud de estaca de 40 cm es superior a las demas longitudes en estudio.

Tabla 12. Prueba de Tukey para el incremento de altura del plantén bajo el factor de

longitud de estacas al segundo mes de evaluacion.

Ordende Longitud de estaca Tamafio de
_ o Sig. < 0.05
merito (cm) Clave crecimiento (cm)
1 40 L3 21.32 a
2 20 L2 17.28 b
3 10 L1 8.20 C

La figura 5 del anexo, muestra la superioridad de crecimiento en altura de la planta,
destacando la estaca de longitud de 40 cm. alcanzando un desarrollo de 21.32 cm de
incremento de altura de planta; en cambio, el menor incremento altura de la planta fue

en la estaca de longitud de 10 cm, con una escasa altura de 8.20 cm/plantén.
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En la tabla 13, se observa la prueba de Tukey para incremento de altura bajo el factor
dosis de &cido indol 3 butirico sobre incremento de altura al segundo mes de evaluacion;
en donde se observa que, la aplicacion de acido indol 3 butirico a una dosis de 800 ppm
tuvo mayor incremento de altura en promedio con 23.00 cm, el cual es estadisticamente
superior a las demas dosis, seguido de la dosis de media de 400 ppm con 14.60 cm en

promedio y la dosis de 000 ppm solo tuvo 9.92 cm en promedio.

Tabla 13. Prueba de Tukey para incremento de altura segun dosis de acido indol butirico

al segundo mes de evaluacion.

Orden Dosis de acido Indol 3 N . .
Tamafio de crecimiento  Sig. <

de_ butirico Clave (cm) 0.05
merito (ppm)

1 800 D2 23.00 a

2 400 D1 14.60 b

3 000 DO 9.92 C

La figura 6 del anexo, muestra que la aplicacion del enraizante &cido indol 3 butirico a
una dosis de 800 ppm logro la mejor altura de crecimiento con 23 cm, denota
superioridad de incremento altura de plantén, frente a los demés tratamientos en estudio.

Estos resultados son corroborados por Quispe (2014), quien obtuvo 2.86 cm con la dosis
de 300 ppm de &cido indol 3 butirico, seguido de la dosis de 250 ppm con 2.37 cm, la
dosis de 200 ppm con 1.74 cm y la dosis de 000 ppm solo tuvo 1.36 cm en tamafio de
brotes a los 60 dias de evaluacion. Por otro lado, Rivera (2014), obtuvo la mayor altura
de brotes en quefiua con la dosis de 300 ppm de &cido indol 3 butirico con 4.98 cm,
seguido de la dosis de 250 ppm con 4.76 cm y la dosis 200 ppm tuvo el menor tamafio

de brotes con 4.42 cm.

En latabla 14, se observa la prueba de Tukey para incremento de altura de plantén bajo
la interaccion de longitud de estacas y dosis de Acido Indol Butirico al segundo mes de
evaluacion, en donde se observa que la interaccion de la longitud de 40 cm y dosis de
800 ppm de &cido indol 3 butirico tuvo mayor incremento de altura en promedio con
28.63 cm, el cual estadisticamente es superior a las demas interacciones, seguido de la
interaccion de longitud de 20 cm con dosis de 800 ppm de &cido indol 3 butirico con

23.89 cm en promedio, el cual es estadisticamente superior a las demas interacciones.
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La interaccién de la longitud de 10 cm con 000 ppm é&cido indol 3 butirico tuvo 3.81

cm, el cual es estadisticamente menor incremento de altura.

Tabla 14. Prueba de Tukey para el incremento de altura bajo la interaccion de longitud

de estacas méas Dosis de acido Indol 3 butirico al segundo mes de evaluacion.

Orden Longitud de Dosis de acido Tamafio de
de estaca Indol 3 Clave crecimiento Sig. < 0.05
merito (cm) butirico (cm)
1 40 800 L3D2 28.63 a
2 20 800 L2D2 23.89 ab
3 40 400 L3D1 20.75 b c
4 20 400 L2D1 16.57 c d
5 10 800 L1D2 16.47 c d
6 40 000 L3D0 14.58 d
7 20 000 L2D0 11.38 d e
8 10 400 L1D2 6.47 e
9 10 000 L1D0 3.81

La figura 7 del anexo, muestra que, al segundo mes de evaluacion, el tratamiento con
mejores cualidades de crecimiento en altura de planton fue la longitud de estaca de 40
cm més 800 ppm de &cido indol butirico, alcanzando un tamafio de 28.63 cm.

4.1.3. Tercer mes de evaluacién

En la tabla 15, se observa el analisis de varianza para el incremento de altura del planton
al tercer mes de evaluacion, en donde se observa que para tratamientos existe una
diferencia estadistica altamente significativa, es decir, existe variabilidad de altura de
plantén; para el factor Longitud (L) existe diferencia estadistica altamente significativa,
lo cual indica que existen diferencias en incremento de altura de plantones; para el factor
Dosis (D), también existen diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual indica
que existe diferencias en incremento de altura de platones por efecto de las dosis; para la
interaccién de (LxD) no existe diferencia estadistica no significativa, lo cual nos indica
que los factores en cada interaccion actuan de forma independiente en el incremento de
altura. Por otro lado, el coeficiente de variabilidad es igual a 29.16 % nos indica que los

datos logrados en la presente investigacion son confiables.
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Tabla 15. Analisis de varianza para el incremento de altura cm/plant6n al Tercer mes de

evaluacion.

Ft .
F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.

Tratamiento 8 1274298 1592.873 38.27 2.055 2.739 **
Factor longitud (L) 2 2129.489 1064.745 25.58 3.109 4.878 **
Factor dosis (D) 2 10501.405 5250.703 126.14 3.109 4.878 **
L*D 4 112.087 28.022 0.67 2484 3560 NS
Error experimental 81 3371.736 41.626
Total 89  16114.717
CV=20.16%

En la tabla 16, se observa la prueba de significancia de Tukey para el incremento de
altura bajo el factor de longitud de estaca al tercer mes de evaluacion, en donde se observa
las que el mayor incremento de altura fue la longitud 40 cm con un promedio con 25.16
cm, seguido por la longitud de 20 cm con 24.84 cm en promedio y la estaca de longitud
de 10 cm con una altura de crecimiento de 14.68 cm los cuales estadisticamente la
longitud de estaca de 20 cm y 40 cm son superiores a las deméas longitudes,
encontrdndose ademas que entre estos dos longitudes de estacas estadisticamente

presentan el mismo incremento de altura.

Tabla 16. Prueba de Tukey para el incremento de altura de plantén bajo el factor de

longitud de estacas al tercer mes de evaluacion.

Orden Longitud de estaca Tamafio de crecimiento Sig. <
de. (cm) Clave (cm) 0.05
merito
1 40 L3 25.16 a
2 20 L2 24.84 a
3 10 L1 14.68 b

La figura 8 del anexo, muestra la superioridad de crecimiento en altura de la planta,
destacando la estaca de longitud de 40 cm. alcanzando un desarrollo de 25.16 cm de
altura de planta; en cambio, la menor altura de la planta fue en la estaca de longitud de

10 cm, con una escasa altura de 14.68 cm/planton.

Estos resultados son diferentes a lo indicado por Céspedes (2014), muestra que el mayor

incremento de altura fue en estacas de 120 cm de longitud, con un promedio de 9.76 cm

de incremento a los 120 dias de extraccion de la planta madre. Ademas, se puede observar
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que las estacas de 40 cm de longitud presentan menor incremento de altura con un

promedio de 5.34 cm a los 120 dias de evaluacion.

En latabla 17, se observa la prueba de Tukey para el incremento de altura bajo el factor
dosis de acido indol 3 butirico sobre incremento de altura al tercer mes de evaluacion,
en donde se observa que la dosis de 800 ppm tuvo mayor tamafio de crecimiento en
promedio con 36.09 cm, el cual es estadisticamente superior a las demas dosis, seguido
de la dosis de 400 ppm con 18.39 cm en promedio y la dosis de 000 ppm solo tuvo 10.20

cm en promedio.

Tabla 17. Prueba de Tukey para el incremento de altura segin dosis de acido al tercer

mes de evaluacion.

Orden Dosis de &cido Indol 3 Tamarnio de
de butirico crecimiento Sig. <0.05
) Clave
merito (ppm) (cm)
1 800 D2 36.09 a
2 400 D1 18.39 b
3 000 DO 10.20 c

La figura 9 del anexo, muestra que la aplicacion del enraizante a una dosis de 800 ppm,
sobre otras las estacas de alamo, denotan superioridad de altura de planton con 36.09
cm, frente a los demas tratamientos en estudio. Estos resultados son corroborados por
Quispe (2014), quien obtuvo 4.80 cm con la dosis de 300 ppm de acido indol 3 butirico,
seguido de la dosis de 250 ppm con 4.03 cm, la dosis de 200 ppm con 3.14 cm y la dosis
de 000 ppm solo tuvo 2.84 cm en tamafio de brotes a los 120 dias de evaluacion

En el tabla 18, se observa la prueba de Tukey para incremento de altura del plantén bajo
la interaccion de longitud de estacas y dosis de Acido Indol Butirico al tercer mes de
evaluacidn, en donde se observa que la interaccion de la longitud de 40 cm y dosis de
800 ppm de acido indol 3 butirico tuvo mayor incremento de altura en promedio con
40.99 cm, el cual estadisticamente es superior a las demas interacciones, seguido de la
interaccién de longitud de 20 cm con dosis de 800 ppm de acido indol 3 butirico con

38.88 cm en promedio, el cual es estadisticamente superior a las demas interacciones.
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La interaccién de la longitud de 10 cm con 000 ppm é&cido indol 3 butirico tuvo 5.27

cm, el cual es estadisticamente menor crecimiento de altura.

Tabla 18. Prueba de Tukey para el incremento de altura bajo la interaccion de longitud

de estacas mas Dosis de acido Indol 3 butirico al tercer mes de evaluacion.

Orden Longitud de Dosis de acido Tamafio de
de estaca Indol 3 Clave crecimiento Sig. <0.05
merito (cm) butirico (cm)
1 40 800 L3D2 40.99 a
2 20 800 L2D2 38.88 a
3 10 800 L1D2 28.39 b
4 20 400 L2D1 22.92 b
5 40 400 L3D1 21.86 b ¢
6 20 000 L2D0 12.72 c d
7 40 000 L3D0 12.62 d
8 10 400 L1D1 10.39 d
9 10 000 L1DO 5.27 d

En la figura 10 del anexo, muestra que, al tercer mes de evaluacion, el tratamiento con
mejores cualidades de crecimiento en altura de planton fue la longitud de estacas de 40
cm mas 800 ppm de &cido indo butirico, alcanzando un tamafio de 40.99 cm; en cambio
el tratamiento testigo oscilo de 12.62 a 5.27 cm de incremento de altura.

4.2.  NUMERO DE BROTES

En la tabla 19, se observa el andlisis de varianza para el nimero de brotes al final de la
evaluacion; en donde se observa que para tratamientos existe diferencia estadistica
altamente significativa, es decir, existe una variabilidad en cuanto al nimero de brotes;
para el factor Longitud (L) existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual
indica que existen diferencias en el nimero de brotes; para el factor dosis (D), también
existen diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual indica que existe
diferencias en el niamero de brotes por efecto de las dosis; para la interaccion de (LxD)
existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual nos indica que los factores

actian de forma dependiente sobre el numero de brotes. Por otro lado, el coeficiente de
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variabilidad es igual a 27.24 %, lo cual nos indica que los datos logrados en la presente

investigacion son confiables.

Tabla 19. Analisis de varianza para el nimero de brotes al final de la evaluacion.

Ft

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.
Tratamiento 8 98.422 12.303 48.14 2.055 2.739 **
Factor longitud (L) 2 16.689 8.345 32.65 3.109 4.878 **
Factor dosis (D) 2 67.822 33.911 132,70 3.109 4.878 **
L*D 4 13.911 3.478 13.61 2.484 3560 **
Error experimental 81 20.700 0.256
Total 89 119.122
CV=27.24%

En la tabla 20, se muestra la prueba de significancia de Tukey para el nimero de brotes
bajo el factor de longitud de estaca al final de evaluacion, en donde se observa las
longitudes de estacas tuvo mayor nimero de brotes la estaca de longitud 40 cm con un
promedio con 2.43 , seguido por la longitud de 20 cm con 1.73 en promedio y la estaca
de longitud de 10 cm con un numero de brotes de 1.40; los cuales estadisticamente la

longitud de estaca de 40 cm es superior a las demas longitudes.

Tabla 20. Prueba de Tukey para el numero de brotes el factor de longitud de estacas al

final de evaluacion.

Ordende Longitud de estaca Numero de .
i R Sig. < 0.05
merito (cm) Clave brotes (N°)
1 40 L3 2.43 a
2 20 L2 1.73 b
3 10 L1 1.40 C

La figura 11 del anexo, muestra la superioridad de numero de brotes de la planta,
destacando la estaca de longitud de 40 cm alcanzando 2.43 brotes de la planta; en cambio,
el menor numero de brotes de la planta fue la estaca de longitud de 10cm, con 1.40

brotes/planton.

Los resultados obtenidos son similares a lo indicado por Rivera (2014), quien logro un

mayor brote en la estaca basal con 2.11, superando a los demas tratamientos; segundo
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lugar se logrd 1.88 brotes en la estaca apical y menor nimero de brotes se obtuvo en la

estaca media con 1.53 brotes.

En la tabla 21, se observa la prueba de Tukey para el nimero de brotes bajo el factor
dosis de acido indol 3 butirico al final del mes de evaluacién, en donde se observa que
la dosis de 800 ppm tuvo mayor nimero de brotes en promedio con 3.03, el cual es
estadisticamente superior a las demas dosis, seguido de la dosis de media de 400 ppm

con 1.57 en promedio y la dosis de 000 ppm solo tuvo 0.97 en promedio.

Tabla 21. Prueba de Tukey para el nimero de brotes segin dosis acido de acido indol

butirico en estacas al final de evaluacion.

Orde|_1 de Dosis d,e _élcido Indol Numero de Sig. < 0.05
merito 3 butirico (ppm) Clave  brotes (N°)
1 800 D2 3.03 a
2 400 D1 1.57 b
3 000 DO 0.97 C

Ademas, los resultados obtenidos se confirman con lo indicado por Rivera (2014), quien
logro el numero de brotes segun el efecto de la dosis de acido indol 3 butirico, se logré
un mayor brote por la estaca en la dosis alta con 2.36 brotes; sin embargo, entre este
tratamiento y la dosis media aplicada estadisticamente no se encontré diferencias
significativas con 2.14 brotes por estaca.

La figura 12 del anexo, muestra que la aplicacion del enraizante acido indol 3 butirico a
una dosis de 800 ppm, sobre las estacas de alamo para su propagacion vegetativa,
denotan superioridad de numero de brotes con 3.03, frente a los demas tratamientos en

estudio y en tratamiento control apenas alcanzo un brote por plantén.

En la tabla 22, se observa la prueba de Tukey para el nimero de brotes bajo la
interaccion de longitud de estacas y dosis de Acido Indol Butirico al final de evaluacion,
en donde se observa que la interaccion de la longitud de 40 cm y dosis de 800 ppm de
acido indol 3 butirico tuvo mayor nimero de brotes en promedio con 4.20, el cual
estadisticamente es superior a las demas interacciones, seguido de la interaccion de

longitud de 20 cm con dosis de 800 ppm de acido indol 3 butirico con 2.90 en promedio,
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el cual es estadisticamente superior a las demas interacciones. La interaccion de la
longitud de 40 cm con 000 ppm &cido indol 3 butirico tuvo 0.90, el cual es

estadisticamente menor ndmero de brotes.

Tabla 22. Prueba de Tukey para el numero de brotes bajo la interaccién de longitud de

estacas mas Dosis de acido Indol 3 butirico al final de la evaluacion.

Orden  Longitud Dosis de

de deestaca 4&cido Indol Clave E:JOT;TN%; Sig. < 0.05
merito (cm) 3 butirico

1 40 800 L3D2 4.20 a

2 20 800 L2D2 2.90 b

3 40 400 L3D1 2.20 b

4 10 800 L1D2 2.00 c d

5 20 400 L2D1 1.30 d e

6 10 400 L1D1 1.20 e

7 10 000 L1DO 1.00 e

8 20 000 L2D0 1.00 e

9 40 000 L2D0 0.90 e

La figura 13 del anexo, muestra que, al final de la evaluacion, el tratamiento con mejores
cualidades de numero de brotes de planton fue la longitud de estacas de 40 cm mas 800
ppm de &cido indo butirico, alcanzando un tamafio de 4.20 brotes/planton, esto es
probablemente también al efecto de la temperatura ambiental que favorecié el desarrollo
de los brotes, al respecto, Hartmann y Kester, (1987), sefiala que las temperaturas del
ambiente elevadas tienden a estimular el desarrollo de los brotes en la propagacion de

plantones.

43. LONGITUD DE BROTES

En la tabla 23, se presenta el analisis de varianza para la longitud de brotes al final del
mes de evaluacion, en donde se observa que para tratamientos existe diferencia estadistica
altamente significativa, es decir, la longitud de brote es heterogénea; para el factor
Longitud de estaca (L) existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica
que existen diferencias en la longitud de brotes; para el factor Dosis (D), también existen
diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual indica que existe diferencias en
longitud de brotes por efecto de las dosis de enraizante aplicados en las estacas; para la
interaccidn de (LxD) existen diferencias estadisticas significativas, lo cual nos indica que

los factores actdan de forma dependiente sobre la longitud de brotes. Por otro lado, el
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coeficiente de variabilidad es igual a 28.69 % nos indica que los datos logrados en la

presente investigacion son confiables.

Tabla 23. Analisis de varianza para la longitud de brotes al final de la evaluacion.

Ft

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc — _  Sig.
0.05 0.01

Tratamiento 8 6336.978 792.122 56.66 2.055 2.739 **
Factor longitud (L) 2 362.605 181.303 1297 3.109 4.878 **
Factor dosis (D) 2 5840.469  2920.235 208.90 3.109 4.878 **
L*D 4 133.905 33.476 239 2484 3560 *
Error experimental 81 1132.322 13.979
Total 89 7469.301

CV=28.69%

En la tabla 24, se observa la prueba de significancia de Tukey para la longitud de brotes
en el factor de longitud de estaca de alamo al final de la evaluacion; en donde, se observa
que la estaca de longitud de 20 cm presento el mayor longitud de crecimiento con 15.84
cm, seguido por la estaca de longitud de 10 cm con 11.98 cm en promedio; y la estaca
de longitud de 40 cm con una longitud de brote de 11.28 cm los cuales estadisticamente

la longitud de estaca de 20 cm es superior a las demas longitudes de brote.

Tabla 24. Prueba de Tukey para la longitud de brotes bajo el factor de longitud de estacas

al final de evaluacion.

Orden de i Longitud de
merito LongltU((;ln?)e Felace Clave brogce (cm) Sig.<0.05
1 20 L2 15.84 a
2 10 L1 11.98
3 40 L3 11.28

La figura 14 del anexo, muestra la superioridad de longitud de brotes de la planta,
destacando la estaca de longitud de 20 cm alcanzando 15.84 cm de longitud de
crecimiento de brote; en cambio, la menor longitud de brotes de la planta fue la estaca

de longitud de 40 cm, con 11.28 cm.

Al respecto, Narciso (2014), manifiesta que, el tipo de estacas del tercio inferior tuvo

mayor tamafio de brotes en promedio con 4.52 cm, seguido del tipo de estacas del tercio
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medio con 4.46 cm en promedio, los cuales estadisticamente son similares y superiores
al tipo de estacas del tercio superior que solo tuvo 2.13 cm en promedio

De igual manera Rivera (2014), quien obtuvo que la mayor altura de brote encontro en
la escala basal con 4.82 cm superando estadisticamente a los demas tratamientos; en
segundo lugar, se logr6 4.42 cm de altura de brote en la estaca media y la menor altura

se obtuvo en la estaca apical con 4.08 cm.

En la tabla 25, se observa la prueba de Tukey para la longitud de brotes bajo el factor
dosis de &cido indol 3 butirico sobre longitud de brotes al final de evaluacion, en donde
se observa que la dosis de 800 ppm tuvo longitud de brotes en promedio con 24.12 cm,
el cual es estadisticamente superior a las demas dosis, seguido de la dosis de media de

400 ppm con 9.75 cm en promedio y la dosis de 000 ppm solo tuvo 5.23 cm en promedio.

Tabla 25. Prueba de Tukey para la longitud de brotes segun dosis de estacas al final de

evaluacion.
Orden de Dosis de acido indol 3 Longitud de )
: . Sig. <0.05
merito butirico (ppm) Clave brote (cm)
1 800 D2 24.12 a
2 400 D1 9.75 b
3 000 DO 5.23 C

La figura 15 del anexo, muestra que la aplicacion del enraizante de acido indol butirico
a una dosis de 800 ppm, sobre otras a las estacas de alamo, denotan superioridad de
altura de brote con 24.12 cm, frente a los demas tratamientos en estudio.

Al respecto de dosis de acido indol 3 butirico Narciso (2014), asevera que la dosis alta
de 300 ppm tuvo mayor tamafio de brotes en promedio con 4.80 cm, el cual es
estadisticamente superior a las demas dosis, seguido de la dosis media de 250 ppm con
4.03 cm en promedio. El testigo sin dosis con 00 ppm solo tuvo 2.84 cm en promedio,

estos resultados son ligeramente inferior a lo encontrado en el presente trabajo.

En la tabla 26, se observa la prueba de Tukey para la longitud de brotes bajo la
interaccion de longitud de estacas y dosis de Acido Indol 3 Butirico al final de
evaluacion, en donde se observa que la interaccion de la longitud de 20 cm y dosis de
800 ppm de &cido indol 3 butirico tuvo mayor longitud de brotes en promedio con 28.04
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cm, el cual estadisticamente es superior a las demas interacciones, seguido de la
interaccion de longitud de 10 cm con dosis de 800 ppm de &cido indol 3 butirico con
24.39 cm en promedio, el cual es estadisticamente superior a las demas interacciones.
La interaccion de la longitud de 10 cm con 000 ppm acido indol 3 butirico tuvo 3.36

cm, el cual es estadisticamente menor longitud de brote.

Tabla 26. Prueba de Tukey para la longitud de brotes bajo la interaccién de longitud de

estacas mas Dosis de 4cido Indol 3 butirico al final de evaluacion.

. Dosis de acido Tamario de
Cmerto esaca(emy [ndol3 O credimiento - sig <005
1 20 800 L2D2 28.04 a
2 10 800 L1D2 24.39
3 40 800 L3D2 19.94
4 20 400 L2D1 11.92 c
5 40 400 L3D1 9.14 c d
6 10 400 L1D1 8.18 c d e
7 20 000 L2D0 7.57 c d e
8 40 000 L3D0 4.76 d e
9 10 000 L1DO0 3.36 e

La figura 16 del anexo, muestra que, al final de la evaluacion, el tratamiento con mejores
cualidades de crecimiento de brote del planton fue la longitud de estacas de 20 cm més

800 ppm de &cido indo butirico, alcanzando un tamafio de 28.04 cm.

4.4, NUMERO DE RAICES

En la tabla 27, se observa el anélisis de varianza para nimero de raices al final de
evaluacion, en donde se observa que para tratamientos existe diferencia estadistica
altamente significativa, es decir, existe heterogeneidad en el nimero de raices; para el
factor Longitud (L) también existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual
indica que existen diferencias en nimero de raices; para el factor Dosis (D), igualmente
existe diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual indica que existe
diferencias en nimero de raices por efecto de las dosis aplicadas; sin embargo, para la
interaccion de (LxD) no existen diferencias estadisticas significativas, lo cual nos indica
que los factores acttian de forma independiente sobre numero de raices. Por otro lado, el
coeficiente de variabilidad es igual a 26.50 %, lo cual nos indica que los datos logrados

en la presente investigacion son confiables.
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Tabla 27. Andlisis de varianza de nimero de raices al final de evaluacion.

Ft .
F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.

Tratamiento 8 4014.200 501.775 60.13 2.055 2.739 **
Factor longitud (L) 2 152.467 76.234 9.14 3109 4.878 **
Factor dosis (D) 2 3825.267 1912.634 229.21 3.109 4.878 **
L*D 4 36.467 9.117 1.09 2484 3560 NS
Error experimental 81 675.900 8.344
Total 89 4690.101

CV=26.50%

En la tabla 28, se observa la prueba de significancia de Tukey para nimero de raices en
el factor de longitud de estaca al final de la evaluacién; en donde, se observa que el mayor
namero de raices se logrd en estacas de longitud 20 cm con un promedio con 12.70
unidades, seguido por la estaca de longitud de 40 cm con 10.33 unidades en promedio y
la estaca de longitud de 10 cm con un numero de raices de 9.67 unidades. Del cual
estadisticamente la longitud de estaca de 20 cm sobresale con el mayor nimero de raices
frente a las demas longitudes de estaca. Este comportamiento de lograr un mayor nimero
de raices en las estacas de propagacion, se atribuye a la incorporacién del acido indol 3
butirico, tal como lo afirman, Hartman y Kester, (1997), manifestando que el &cido indol
butirico (AIB) es probablemente el mejor material para uso masivo debido a que no es
toxico para las plantas en una amplia gama de concentraciones y es efectivo para

estimular el enraizamiento de un gran numero de especies de plantas.

Tabla 28. Prueba de Tukey para el numero de raices bajo el factor de longitud de estacas

al final de evaluacion.

Orden de Longitud de Numero de
merito estaca Clave raices Sig. < 0.05
(cm) (Unidades)
1 20 L2 12.70 a
2 40 L3 10.33 b
8 10 L1 9.67 b

La figura 17 del anexo, muestra el nimero de raices encontrados en cada tratamiento de
la propagacion por estacas; en donde, se observa que las estacas de longitud de 20 cm,
contienen mayor nimero de raices, sobresaliendo en nimero de raices en comparacion

con las estacas de longitud de 10 cm, En consecuencia, el mayor nimero de raices en las
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estacas de propagacion, repercute en la mayor absorcion de nutrientes en el sustrato

preparado.

En la tabla 29, se observa la prueba de significancia de Tukey para nimero de raices
bajo el factor dosis de acido indol 3 butirico al final de evaluacion, en donde, se observa
que la aplicacién del enraizante a una dosis de 800 ppm tuvo mayor numero de raices
en promedio con 19.90 unidades, el cual es estadisticamente superior a las demas dosis
aplicadas, seguido de la dosis media de 400 ppm con 8.13 unidades en promedio y la

dosis de 000 ppm solo tuvo 4.67 unidades en promedio.

Tabla 29. Prueba de Tukey para la numero de raices segun dosis de acido indol butirico

en estacas al final de evaluacion.

Orden de Dosis de écic_io Numero de
merito Indol 3 Butirico Clave raices Sig. <0.05
(ppm) (Unidades)
1 800 D2 19.90 a
400 D1 8.13 b
3 000 DO 4.67 C

La figura 18 del anexo, confirma la superioridad del nimero de raices generados en la
estaca al aplicar 800 ppm del &cido indol butirico; esto se atribuye al efecto enraizante
promueve el desarrollo de raices en las estacas, lo cual, Salisbury y Ross (2000),

corroboran que el acido indol butirico se utiliza para causar la formacion de raices.

En la tabla 30, se observa la prueba de Tukey para nimero de raices bajo la interaccién
de longitud de estacas mas dosis de Acido Indol Butirico al final de evaluacion, en
donde se observa gue la interaccion de la longitud de 20 cm y dosis de 800 ppm de acido
indol 3 butirico tuvo mayor nimero de raices en promedio con 22.50 unidades, seguido
de la interaccién de longitud de 10 cm con dosis de 800 ppm de &cido indol 3 butirico
con 18.90 unidades en promedio, seguido por la interaccion de la longitud de 40 cm con
dosis de 800 ppm siendo estadisticamente superiora los demas dosis. La interaccion de
la longitud de 10 cm con 000 ppm é&cido indol 3 butirico tuvo 3.80 unidades y la
interaccién de la longitud de 40 cm con dosis 000 ppm tuvo 4.10 unidades, siendo

estadisticamente menor numero de raices.
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Tabla 30. Prueba de Tukey para nimero de raices bajo la interaccion de longitud de

estacas mas Dosis de acido Indol 3 butirico al final de evaluacion.

Orden Longitud Dosis de Numero de
de de estaca é&cido Indol 3 Clave raices Sig. < 0.05
merito (cm) butirico (Unidades)
1 20 800 L2D2 22.50 a
2 10 800 L1D2 18.90 a b
3 40 800 L3D2 18.30 b
4 20 400 L2D1 9.50 c
5 40 400 L3D1 8.60 C
6 10 400 L1D1 6.30 C d
7 20 000 L2D0 6.10 C d
8 40 000 L3DO0 4.10 d
9 10 000 L1DO0 3.80 d

La figura 19, “del anexo” muestra al menos tres tratamientos con mayores cantidades
de raices; sin embargo, sobresale la estaca con longitud de 20 cm la estaca con longitud

de 20 cm més la aplicacion de 800 ppm de &cido indol butirico.

45. LONGITUD DE RAIZ

En la tabla 31, se observa el anélisis de varianza para longitud de raiz al final de la
evaluacion, en donde se observa que para tratamientos existe diferencia estadistica
altamente significativa, demostrando la heterogeneidad entre tratamientos; para el factor
Longitud (L) existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que
existen diferencias en la longitud de raices; para el factor Dosis (D), también existen
diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual indica que existe diferencias en
la longitud de raices por efecto de las dosis; para la interaccion de LxD no existe
diferencia estadistica significativa, lo cual nos indica que los factores actian de forma
independiente sobre la longitud de raices. Por otro lado, el coeficiente de variabilidad es
igual a 24.16 % nos indica que los datos son confiables.

Tabla 31. Analisis de varianza de la longitud de raiz al final de la evaluacion.

Ft .
F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.0L Sig.
Tratamiento 8 3762.297 470.287 84.206 2.055 2.739 **
Factor longitud (L) 2 281.991 140.995 25.246 3.109 4.878 **
Factor dosis (D) 2 3432.816  1716.408 307.327 3.109 4.878 **
L*D 4 47.49 11.873 2.126 2.484 3.560 NS
Error experimental 81 452.381 5.585
Total 89 4214.678
CV=24.16 %
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En la tabla 32, se observa la prueba de significancia de Tukey para la longitud de raices
bajo el factor de longitud de estaca al final de la evaluacion, en donde se observa las
longitudes de estacas tuvo mayor longitud de raiz la longitud 20 cm con un promedio
con 12.06 cm, seguido por la longitud de estaca de 10 cm con 8.59 cm en promedio y la
estaca de longitud de 40 cm con una longitud de raiz de 8.47 cm, los cuales

estadisticamente la longitud de estaca de 20 cm es superior a las demas dimensiones.

Tabla 32. Prueba de Tukey para la longitud de raices bajo el factor de longitud de estacas

al final de la evaluacioén.

Orden de Longitud de Longitud de raices )
. Sig. < 0.05
merito estaca (cm) Clave (cm)
1 20 L2 12.06 a
2 10 L1 8.59 b
3 40 L3 8.47 b

La figura 20 del anexo, muestra que los plantones con una longitud de estaca de 20 cm
presentaron las mayores longitudes de raices, superando a los demas tratamientos, lo que

puede favorecer para un establecimiento vigoroso de la plantula.

En la tabla 33, se observa la prueba de significancia de Tukey para la longitud de raices
bajo el factor dosis de &cido indol 3 butirico sobre longitud de raices al final de la
evaluacion, en donde se observa que la aplicacion de la dosis de 800 ppm tuvo mayor
longitud de raiz en promedio con 18.29 cm, el cual es estadisticamente superior a las
demas dosis, seguido de la dosis de media de 400 ppm con 7.23 cm en promedio y la

dosis de 000 ppm solo tuvo 3.82 cm en promedio.

Tabla 33. Prueba de Tukey para la longitud de raiz segln dosis de &cido indol butirico

de estacas al final de evaluacion.

Orden de Dosis de acido indol Longitud de raices Sig. <0.05
merito 3 butirico (ppm) Clave (cm) -
1 800 D2 18.29 a
2 400 D1 7.23 b
3 000 DO 3.82 C
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La figura 21 del anexo, muestra que la aplicacion de una dosis de 800 ppm de acido
indol butirico a las estacas de dlamo, promueven el mayor desarrollo de raices; esto se
atribuye a la mayor concentracion de auxinas, lo que promueve el crecimiento de las
raices adventicias de las estacas, a comparacion a las estacas que no han sido tratadas

que denotan menor crecimiento longitudinal.

En la tabla 34, se observa la prueba de significancia de Tukey para longitud de raiz bajo
la interaccion de longitud de estacas y dosis de Acido Indol Butirico al final de
evaluacion, en donde se observa que la interaccion de la longitud de 20 cm y dosis de
800 ppm de &cido indol 3 butirico tuvo mayor longitud de raiz en promedio con 21.93
cm, el cual estadisticamente es superior a las demas interacciones, seguido de la
interaccion de longitud de 10 cm con dosis de 800 ppm de &cido indol 3 butirico con
16.70 cm en promedio, el cual es estadisticamente superior a las demas interacciones.
La interaccién de la longitud de 40 cm con 000 ppm acido indol 3 butirico tuvo 3.18
cm, el cual es estadisticamente menor longitud de raiz. Al respecto, Castrillon, et al
(2008), sostienen que, con la aplicacion del &cido indol 3 butirico aumenta la viabilidad
de las estacas. Las estacas jovenes demuestran actividad rizogénica y el uso de

hormonas es viable para inducir el desarrollo de las raices adventicias.

Tabla 34. Prueba de Tukey para la longitud de raiz bajo la interaccion de longitud de

estacas mas Dosis de acido indol 3 butirico al final de la evaluacion.

Orden  Longitud Dosis de Clave g_rircri]ranr;gnch
de de estaca &cido Indol : Sig. < 0.05
merito (cm) 3 butirico de raiz
(cm)
1 20 800 L2D2 21.93 a
2 10 800 L1D2 16.70 b
3 40 800 L2D2 16.24 b
4 20 400 L2D1 9.93 C
5 10 400 L1D2 5.90 d
6 40 400 L2D1 5.87 d
7 20 000 L2D0 4.99 d
8 10 000 L1D0 3.29 d
9 40 000 L3D0 3.18 d

La figura 22 del anexo, denota la superioridad de crecimiento longitudinal de las raices

que corresponde al tratamiento; estaca de longitud de 20 cm mas la aplicacion de 800
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ppm de &cido indol butirico, alcanzando un desarrollo longitudinal de 21.93 cm testigo

que oscila en 4.99 y 3.18 cm de crecimiento longitudinal.

De acuerdo con los resultados obtenidos de los parametros evaluados, sobresalen las
diferencias morfolégicas durante el desarrollo vegetativo en la propagacion por estacas,
ha influido la longitud de la estaca y la aplicacion de la fitohormona enraizante; ademas,
Hartmann y Kester, (1987), corroboran que la propagacién vegetativa a través de estacas
es un método preferido en la propagacion vegetativa, para arboles y arbustos tanto
forestales como ornamentales. Este es rapido y econdmico, se puede obtener gran nimero
de individuos a partir de una Unica planta madre, sin cambios genéticos; por lo que, se

acepta la hipotesis planteada en el presente trabajo de investigacion.

4.6. TIEMPO DE ENRAIZAMIENTO

En la tabla 35, se presenta el analisis de varianza para tiempo de enraizamiento, en donde
se observa que entre tratamientos existe diferencia estadistica almamente significativa, es
decir todos difieren entre si; para el factor Longitud (L) existe diferencia estadistica
significativa, lo cual indica que existen diferencias en el tiempo de enraizamiento; para el
factor Dosis (D), también existen diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual
indica que existe diferencias en el tiempo de enraizamiento por efecto de las dosis; para
la interaccion de LxD existe diferencia estadistica significativa, lo cual nos indica que
los factores acttan de forma dependiente sobre el tiempo de enraizamiento. Por otro lado,
el coeficiente de variabilidad es igual a 28.04 %, indicandonos que los datos logrados en

la presente investigacion son confiables estadisticamente.

Tabla 35. Andlisis de varianza para el tiempo de enraizamiento de plantones de alamo

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc Ft Sig
0.05 0.01 '
Tratamiento 8 2333.69 291,71 13.16 2.06 2.74  **
Factor longitud (L) 2 160.09 80.04 3.61 3.11 488 *
Factor dosis (D) 2 1803.36 901.68 40.68 3.11 488 **
L*D 4 370.24 92.56 4.18 2.48 356 **
Error experimental 81 1795.30 22.16
Total 89 4128.99
CVv=28.04%

En la tabla 36, se observa la prueba de significancia de Tukey para tiempo de
enraizamiento bajo el factor de longitud de estaca, en donde, se observa que el mayor
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tiempo de enraizamiento de estaca presento la longitud 20 cm con un promedio con 18.83
dias; seguido por la longitud de 40 cm con 16.77 dias en promedio y la de menor tiempo
de enraizamiento fue la estaca de longitud de 10 cm con un tiempo de enraizamiento de
15.17 dias.

Tabla 36. Prueba de Tukey para el tiempo de enraizamiento bajo el factor de longitud de

estacas.
Ordep de Longitud de estaca Clave _Tlerr_lpo de , Sig. < 0.05
merito (cm) enraizamiento (dias)
1 20 L2 18.43 a
2 40 L3 16.77 a b
3 10 L1 15.17 b

La figura 23 del anexo, muestra ligera diferencias en el tiempo de enraizamiento en las
estacas de alamo, es decir, entre las longitudes de estaca, el tiempo de enraizamiento es
diferente, oscilando desde 15 hasta 18 dias de enraizamiento, dependiendo de tamafio de

la longitud de la estaca.

Los resultados obtenidos del tiempo de enraizamiento son ligeramente similares a lo
reportado por Céspedes (2014) indicando, las estacas de 80 cm en carpa solar muestran
mayor precocidad en la aparicion de los primeros radiculares con un promedio de 3.9 dias
a diferencia de las estacas de 80 cm y 120cm en campo abierto, que tienen un promedio
de 8.4 dias. También menciona que las estacas de 120 cm muestran el mayor tiempo de

enraizamiento que los demas niveles de longitud.

Asimismo, Hernandez (1983) indica que, la reproduccion asexual, vegetativa o agamica
se debe no solo a la totipotencia de las células vegetales sino a la existencia y produccion
de hormonas vegetales de tejidos meristematicos como los que existen en la yemas y

entrenudos de las plantas.

De igual manera Hartmann y Kester (1986) mencionan, que las yemas promueven el
desarrollo de las raices justo debajo de las yemas de estacas, es decir, que las yemas en
desarrollo forman sustancias semejantes a hormonas y que son trasportadas a través del
floema a la base de la estaca, donde estimulan la formacion de raices adventicias.

Por su parte Uribe et al. (2011) indica que la concentracién interna de fitohormona fue

suficiente para inducir raices adventicias, lo que concuerda con lo sefialado por Hartmann
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et al. (2002). Ademas, sefiala que el desarrollo radicular depende del tipo de especie
arborea y de la condicidn fisioldgica en el que se encuentra la estaca al momento de ser

recolectada.

En latabla 37, se observa la prueba de significancia Tukey para tiempo de enraizamiento
bajo el factor, aplicacion de dosis de é&cido indol 3 butirico sobre tiempo de
enraizamiento, en donde, se observa que la dosis de 800 ppm tuvo menor tiempo de
enraizamiento en promedio con 10.93 dias, el cual es estadisticamente superior a las
demas dosis, seguido de la dosis de media de 400 ppm con 17.63 dias en promedio y la

dosis de 000 ppm solo tuvo 21.80 dias en promedio.

Tabla 37. Prueba de Tukey para el tiempo de enraizamiento segln dosis de acido indol

butirico en estacas al final de la evaluacion.

Ordende Dosisde 4&cido Clave Tiempo de Sig. <0.05
merito  Indol 3 butirico enraizamiento
(ppm) (dias)
1 000 DO 21.80 a
2 400 D1 17.63 b
3 800 D2 10.93 C

La figura 24 del anexo, muestra las diferencia del tiempo de enraizamiento frente a la
aplicacion de la fitohormona enraizante , al respecto, se puede indicar que el tratamiento
con 800 ppm de acido indol butirico, induce al rapido enraizamiento, es decir, en el
menor nimero de dias, frente al tratamiento testigo, que demoro un mayor nimero de

dias en enraizar.

Segun Cafaviri (2007), menciona que el comportamiento de las estacas de alamo en el
periodo de enraizamiento en condiciones de vivero se destacaron los clones: P.
balsamiferay P. alaba, las cuales tuvieron altos porcentajes de prendimiento son las que
mejor se comportan con el uso de dos fitohormonas bioldgicas especificas de

enraizamiento Rootone y Roothor.

En la tabla 38, se observa la prueba de significancia de Tukey para el tiempo de
enraizamiento bajo la interaccion de longitud de estacas y dosis de Acido Indol Butirico,

en donde, se observa que la interaccion de la longitud de 10 cm y dosis de 800 ppm de
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acido indol 3 butirico tuvo menor tiempo de enraizamiento en promedio con 9.70 dias,
el cual estadisticamente es superior a las demas interacciones, seguido de la interaccion
de longitud de 40 cm con dosis de 800 ppm de &cido indol 3 butirico con 10.30 dias en
promedio, el cual es estadisticamente superior a las demas interacciones, seguido de la
interaccién de longitud de 20 cm con dosis de 800 ppm de acido indol 3 butirico con
12.80 dias en promedio, el cual es estadisticamente superior a las demas interacciones.
La interaccion de la longitud de 20 cm con 000 ppm acido indol 3 butirico tuvo 25.70

dias, el cual es estadisticamente mayor tiempo de enraizamiento.

Tabla 38. Prueba de Tukey para tiempo de enraizamiento bajo la interaccion de longitud

de estacas mas Dosis de acido Indol 3 butirico.

Orden Longitud Dosis de tiempo de

de de estaca &cido Indol clave enraizamient Sig. < 0.05
merito (cm) 3 butirico o (dias)

1 20 000 L2D0 25.70 a

2 40 400 L3D1 21.30 a b

3 10 000 L1DO 21.00 a b

4 40 000 L3D0 18.70 b ¢

5 20 400 L2D1 16.80 b ¢ d
6 10 400 L1D1 14.80 b ¢ d
7 20 800 L2D2 12.80 c d
8 40 800 L3D2 10.30 d e
9 10 800 L1DO 9.70

La figura 25 del anexo, muestra el comportamiento de las estacas y dosis de &cido indol
butirico; en donde se aprecia que la aplicacion de 800 ppm de &cido indol butirico,
promueve el rapido enraizamiento, es decir, se logra en el menor nimero de dias; en
cambio, en el tratamiento testigo, el tiempo de enraizamiento se duplica frente a los

tratamientos con fitoreguladores de crecimiento.

De acuerdo con los resultados del parametro evaluado, la aplicacion de los tres tipos de
dosis del acido indol 3 butirico como fitohormona enraizante para la propagacion de
estacas, ha influido en el tiempo de enraizamiento, siendo la dosis de 800 ppm, estimula
el desarrollo vegetativo de la produccion de plantones en el menor tiempo posible
oscilando desde 10 hasta 13 dias; en cambio, en el tratamiento testigo la produccion de
plantones oscilo desde 19 hasta 26 dias. En consecuencia, se acepta la hipotesis

planteada en el presente trabajo de investigacion.
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En general para la produccion vegetativa de plantones de alamo, se puede emplear
estacas de una longitud de 10, 20, 0 40 cm; sin embargo, es imprescindible la aplicacion
del &cido indol 3 butirico a una dosis de 800 ppm para promover el enraizamiento
adventicio, con ello se logra producir plantones de 4lamo en vivero, con caracteristicas
morfologicas deseables para su establecimiento forestal a nivel urbano y a nivel rural,

embelleciendo los paisajes altiplanicos.
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V. CONCLUSIONES

1. Las caracteristicas morfologicas vegetativas de los plantones de alamo son las
siguientes: La superioridad de crecimiento en altura de planta, sobresale la estaca
de longitud de 40 cm. alcanzé un desarrollo de 25.16 cm; en cambio, la menor
altura fue en la estaca de longitud de 10 cm. En nimero de brotes la estaca de
longitud de 40 cm presento 2.43 brotes; en cambio, el menor fue en la estaca de
longitud de 10 cm. En longitud de brote, la estaca de longitud de 20 cm alcanzo
15.84 cm de longitud de brote; en cambio, la menor fue en la estaca de longitud
de 40 cm, con 11.28 cm. En nimero de raices, las estacas de longitud de 20 cm,
contienen mayor nimero de raices. En longitud de raiz la estaca de longitud 20

cm presento la mayor longitud superando a los demas tratamientos.

2. El efecto de la dosis de fitohormona en las tres longitudes de estacas de alamo
sobre el tiempo de produccion de plantones existe diferencia estadistica altamente
significativa, es decir, la aplicacion de la hormona enraizante a una dosis de 800
ppm de acido indol 3 butirico estimula el desarrollo vegetativo de la produccion
de plantones en el menor tiempo posible oscilando desde 10 hasta 13 dias; en
cambio, en el tratamiento testigo la produccion de plantones demoro un mayor

numero de dias fluctuando entre 19 a 26 dias.
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V1. RECOMENDACIONES

1. En lareproduccion vegetativa del Alamo mediante estacas, se recomienda utilizar
estacas de una longitud de 20 cm, con entrenudos cortos, de manera que tenga

como minimo dos yemas, las cuales son obtenidas de la rama del arbol.

2. Para mejorar el enraizamiento en las estacas, se recomienda emplear el sustrato
previamente desinfectado y aplicar a las estacas la fitohormona de enraizamiento
acido indol Butirico a una dosis de 800 ppm. Asi mismo, se recomienda divulgar
los resultados del presente trabajo de investigacion a los viveristas de la zona
como una alternativa de propagacién del alamo e incrementar la produccién e

ingreso econdmico.

3. Los plantones producidos, en el tiempo de ejecucion de 3 meses tuvieron altura
de 28 cm a 40 cm que son adecuados para la plantacion en campo definitivo

recomendados la plantacion en campo definitivo.

4. Realizar investigaciones en época de propagacion y recoleccidn que son meses de
julio a agosto.
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ANEXOS

ANEXO 1. Incremento de altura de crecimiento al primer mes de evaluacion

(cm/plantén).

ESTACA =10CM ESTACA =20CM ESTACA =40CM
Rep. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
DO D1 D2 DO D1 D2 DO D1 D2
rl 3.45 445 | 750 | 850 11.30 14.10 0.00 19.00 22.60
r2 3.55 392 | 7.00 | 8.66 11.00 15.60 20.50 18.80 22.80
r3 3.40 473 | 650 | 855 10.80 14.50 18.50 18.70 23.00
r4 3.00 385 | 730 | 9.66 12.00 12.00 20.55 18.90 21.60
r5 2.94 390 | 6.70 | 9.95 14.30 14.40 0.00 17.00 23.50
ré 3.10 3.89 | 8.00 | 1095 | 13.00 15.50 18.40 21.10 20.50
r7 3.50 490 | 7.20 | 1095 | 12.10 12.80 16.65 13.10 20.20
r8 3.65 490 | 6.10 | 9.50 13.40 14.90 18.45 16.90 21.20
r9 3.75 385 | 6.70 | 1094 | 1150 10.52 16.40 15.95 17.00
r10 3.55 495 | 6.20 | 11.00 | 11.30 14.50 0.00 19.00 20.50
Sum. 33.89 | 4334 | 69.2 | 98.66 | 120.7 138.82 129.45 178.45 2129
Prom. 3.39 433 | 6.92 | 9.87 12.07 13.88 12.95 17.85 21.29
Prom. 4.88 11.94 17.36

ANEXO 2. Incremento de altura de crecimiento al segundo mes de evaluacion

(cm/plantén).

ESTACA =10CM ESTACA =20CM ESTACA =40CM

Rep. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

DO D1 D2 DO D1 D2 DO D1 D2
ri 5.80 9.00 17.30 11.50 16.20 25.50 0.00 22.20 29.90
r2 0.00 8.80 15.30 0.00 15.50 25.50 23.20 18.00 31.20
r3 6.00 0.00 16.50 11.80 17.10 25.20 21.00 23.30 31.20
r4 5.10 6.30 17.30 12.50 17.50 20.80 24.20 24.90 29.80
r5 4.80 8.30 16.60 11.50 18.30 24.50 0.00 16.00 31.00
ré 4.90 7.50 16.40 14.10 18.10 25.30 21.20 24.10 27.30
r? 0.00 8.00 17.40 14.00 16.30 21.60 19.00 16.00 24.50
r8 6.00 7.90 17.20 11.90 16.40 25.90 18.00 21.40 28.90
r9 5.50 0.00 15.50 13.00 16.20 22.50 19.20 19.10 24.50
r1o0 0.00 8.90 15.20 13.50 14.10 22.10 0.00 22.50 28.00
Sum. 38.10 | 64.7 164.7 113.8 165.7 238.9 145.8 207.5 286.3
Prom. 3.81 6.47 16.47 11.38 16.57 23.89 14.58 20.75 28.63

Prom. 8.92 17.28 21.32
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Anexo 3. Incremento de altura de crecimiento al tercer mes de evaluacion (cm/plantén).

ESTACA = 10CM ESTACA = 20CM ESTACA = 40CM
Rep. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
DO D1 D2 DO D1 D2 DO D1 D2
ri 7.00 1250 | 2750 | 1250 | 22.50 | 35.50 0.00 25.50 | 41.20
r2 0.00 1180 | 2850 | 0.00 2050 | 40.20 [ 22.30 0.00 | 35.50
r3 7.50 0.00 2450 | 1450 | 2350 | 4150 | 20.30 | 2850 | 41.20
r4 6.20 1250 | 30.30 | 14.00 | 2350 | 3250 | 18.40 | 3150 | 44.50
r5 7.00 1350 | 2450 | 1380 | 28.70 | 35.60 0.00 0.00 | 39.50
ré 7.60 10.10 | 3250 | 15.00 | 27.50 | 4230 | 22,50 | 25.50 | 40.10
r7 0.00 1650 | 32.00 | 16.30 | 2250 | 41.80 | 24.20 | 2450 | 43.50
r8 8.90 1550 | 3420 | 1280 | 21.20 | 38.80 0.00 26.10 | 38.50
r9 8.50 0.00 2450 | 1440 | 2110 | 4310 | 1850 | 2450 | 4550
r10 0.00 1150 | 2540 | 1390 | 18.20 | 37.50 0.00 32,50 | 40.40
Sum. | 5270 | 103.90 | 283.9 | 127.2 | 229.2 | 388.8 | 1262 | 218.6 | 409.9
Prom. | 5.27 1039 | 2839 | 1272 | 22.92 | 3888 | 12.62 | 21.86 | 40.99
Prom. 14.68 24.84 25.16
Anexo 4. Numero de brotes (N°/planton).
ESTACA = 10CM ESTACA = 20CM ESTACA = 40CM
Rep. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
DO D1 D2 DO D1 D2 DO D1 D2
rl 1 1 2 1 1 3 0 3 5
r2 1 1 2 1 2 2 1 2 4
r3 1 1 2 1 1 3 1 2 5
r4 1 1 2 1 2 4 2 2 3
r5 1 1 2 1 1 3 0 3 4
ré 1 2 2 1 1 3 1 2 5
r7 1 1 2 1 1 3 1 1 4
rs 1 2 2 1 2 3 2 2 3
r9 1 1 2 1 1 2 1 3 5
r10 1 1 2 1 1 3 0 2 4
Sum. 10 12 20 10 13 29 9 22 42
Prom. 1 1.2 2 1 1.3 2.9 0.9 2.2 4.2
Prom. 14 1.7 24
Anexo 5. Numero de brotes (N°/planton).
ESTACA = 10CM ESTACA = 20CM ESTACA = 40CM
Rep. | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
DO D1 D2 DO D1 D2 DO D1 D2
rl 6 10 21 8 10 22 0 10 18
r2 0 9 18 0 11 20 6 0 16
r3 4 0 19 7 9 24 7 8 17
r4 4 8 18 9 10 24 8 12 19
r5 5 7 17 8 9 25 0 0 20
r6 8 7 20 7 9 22 6 13 16
r7 0 8 21 8 11 25 6 11 16
r8 6 6 19 4 9 22 0 11 20
r9 5 0 18 4 8 20 8 12 23
ri0 0 8 18 6 9 21 0 9 18
Sum. | 38 63 189 61 95 225 41 86 183
Prom.| 3.8 6.3 18.9 6.1 9.5 225 4.1 8.6 18.3
Prom. 9.7 12.7 10.3
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Anexo 6. Longitud de brotes (cm/brote).

ESTACA = 10CM ESTACA = 20CM ESTACA = 40CM
Rep. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
DO D1 D2 DO D1 D2 DO D1 D2
ri 8.00| 1050| 2250 9.50| 1250| 2450( 0.00 10.30 | 20.20
r2 0.00| 1250|  29.50 0.00| 1050 31.00| 7.50 0.00| 14.50
r3 5.50 0.00| 20.50 8.90| 1350| 2950 8.0 10.50 | 20.20
r4 4.20 6.90| 25.30 6.50| 1250 32.00| 8.40 16.80 | 20.20
r5 490| 1050  20.50 9.80| 1570| 2850( 0.00 0.00| 19.50
r6 5.10 7.10| 2750 6.50| 1550| 29.30| 7.80 7.20| 22.10
r7 0.00| 1250|  27.00 7.50| 1150 31.80[ 8.20 12.50| 21.00
r8 5.90| 11.50|  30.20 7.80 9.20| 25.80| 0.00 10.10| 18.50
r9 0.00 0.00| 19.50 8.90| 10.10| 2250[ 7.20 9.50| 20.80
ri0 0.00| 1030 21.40| 10.30 8.20| 2550| 0.00 14.50 | 22.40
Sum. 33.60| 81.80| 2439 75.7| 119.2| 2804 476 91.4| 199.4
Prom. 3.36 8.18|  24.39 7.57| 11,92 28.04| 476 9.14| 19.94
Prom. 11.98 15.84 11.28
Anexo 7. Numero de raices (N°/planton).
ESTACA = 10CM ESTACA = 20CM ESTACA = 40CM
Rep. | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
DO D1 D2 DO D1 D2 DO D1 D2
ri 6 10 21 8 10 22 0 10 18
r2 0 9 18 0 11 20 6 0 16
r3 4 0 19 7 9 24 7 8 17
r4 4 8 18 9 10 24 8 12 19
r5 5 7 17 8 9 25 0 0 20
r6 8 7 20 7 9 22 6 13 16
r7 0 8 21 8 11 25 6 11 16
r8 6 6 19 4 9 22 0 11 20
r9 5 0 18 4 8 20 8 12 23
rio 0 8 18 6 9 21 0 9 18
Sum. | 38 63 189 61 95 225 41 86 183
Prom.| 338 6.3 18.9 6.1 9.5 225 4.1 8.6 18.3
Prom. 9.7 12.7 10.3
Anexo 8. Longitud de raices (cm/raiz).
ESTACA = 10CM ESTACA = 20CM ESTACA = 40CM
Rep. | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
DO D1 D2 DO D1 D2 DO D1 D2
rl 5.50 8.20 18.50 5.00| 11.30 2250 0.00| 820 17.10
r2 0.00 8.00 15.30 0.00| 10.10 2050 6.70| 0.00| 16.40
r3 4.50 0.00 13.50 4.30 9.50 2160 530| 6.80| 1550
r4 3.90 7.90 16.60 5.60 8.30 2340 650 7.50| 15.60
r5 4.50 8.40 14.50 6.80| 14.30 2020 0.00| 0.00| 14.30
r6 4.30 5.40 16.50 5.00| 10.30 2250 550| 6.50| 18.40
r7 0.00 6.50 18.20 6.20| 10.10 25.60| 4.60| 7.50| 15.60
r8 3.90 6.60 19.50 5.50 9.60 2020 0.00| 6.40| 14.60
r9 5.20 0.00 18.50 5.30 8.30 2250 430| 850 16.50
ri0 0.00 8.00 15.90 6.20 7.50 20.30| 0.00| 7.30| 18.40
Sum. | 31.80| 59.00 167.00| 49.90| 99.30 219.30| 32.90| 58.70| 162.40
Prom. 3.18 5.90 16.70 4.99 9.93 2193| 329| 587 16.24
Prom. 8.59 12.28 8.47
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Anexo 9. Tiempo de enraizamiento (dias/tratamiento).

ESTACA = 10CM ESTACA =20CM ESTACA = 40CM
Rep. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
DO D1 D2 DO D1 D2 DO D1 D2
rl 20.00 15.00 8.00 28.00 16.00 14.00 0.00 21.00 15.00
r2 22.00 15.00| 10.00 24.00 18.00 16.00 28.00 21.00 15.00
r3 19.00 18.00 8.00 24.00 18.00 14.00 28.00 21.00 11.00
r4 20.00 16.00| 10.00 25.00 18.00 10.00 25.00 19.00 12.00
r5 19.00 16.00| 10.00 24.00 18.00 10.00 0.00 20.00 8.00
ré 19.00 10.00| 10.00 26.00 18.00 14.00 28.00 21.00 13.00
r7 23.00 16.00 8.00 25.00 15.00 10.00 25.00 20.00 8.00
r8 19.00 10.00| 12.00 25.00 16.00 14.00 25.00 24.00 16.00
r9 25.00 16.00 8.00 28.00 15.00 12.00 28.00 20.00 10.00
rio0 24.00 16.00| 13.00 28.00 16.00 14.00 0.00 25.00 11.00
Sum. 210.00 148.00| 97.00| 257.00| 168.00f 128.00| 187.00| 212.00| 119.00
Prom. 21.00 14.80 9.70 25.70 16.80 12.80 18.70 21.20 11.90
Prom. 15.17 18.43 17.27
Anexo 10. Datos de temperaturas registradas en el invernadero durante el experimento
DIAS TEMPERATURAS °C
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
1 12.3 27.8 12.5 29.2 115 28.2
2 12.4 28 13 29.4 11.7 28.4
3 12.7 28.2 13 31.4 12.2 29.4
4 13 29.8 13.2 28.3 11.8 28.3
5 13.2 29.4 13.8 30.2 12.2 30.2
6 12.5 27.2 12.5 30.3 12 30.3
7 11.6 27.5 12.7 29.6 12.7 30.6
8 11.4 27.2 12.5 29.5 12,5 315
9| 132 25 12.3 28.4 12.1 30.2 12.1 29.5
10| 135 24.2 12.5 28.3 12.6 30.5 12.1 28
11 13 25 12.7 28.6 12.8 318
12| 125 26 115 27.7 13 317
13 14 26.2 11.6 25.6 12.7 29.6
14 11 24.6 12.2 26.7 13.1 30.5
15| 124 26.8 12.3 27 12.9 30.1
16| 124 25 12.6 27.2 12.8 30.6
17| 112 26.9 11.8 25.6 12.5 28.8
18| 125 23 11.6 25.4 12.1 26.6
19| 131 24 11.3 25.4 13 29.7
20| 122 24.1 11.7 26.7 13.6 30.6
21| 132 25 11.3 26.8 13.7 29.8
22| 135 24.2 11.4 25.2 13.1 317
23 13 25 115 24.6 13.1 31.6
24| 125 26 11.6 24.4 12.7 318
25 14 26.2 11.7 24.2 12.2 29.6
26 11 24.6 12.2 26.4 13.1 32.7
27| 124 26.8 12.5 26 13.1 30.6
28| 124 25 12.4 26.3 12.7 318
29| 13.2 26.9 12.8 27.4 125 29.6
30| 125 23 12.2 27.6 13.5 33.5
31| 131 24 12.5 32.1
Promedio 12.7 25.1 12.1 26.9 12.9 30.4 12.08 29.44
83

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional
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Longitud 40 cm Longitud 20 cm Longitud 10 cm

Figura 2. Incremento de altura de planton segun factor longitud de estacas al primer mes de
evaluacion.
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Figura 3. Incremento de altura de planton segin factor dosis de Acido Indol Butirico al primer
mes de evaluacion.
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Figura 4. Incremento de altura de plantén segun la interaccion de longitud de estacas mas dosis
de Acido Indol Butirico al primer mes de evaluacion.
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Figura 5. Incremento de altura de planton segun factor longitud de estacas al segundo mes
de evaluacion.
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Figura 6. Incremento de altura del planton segun factor dosis de Acido Indol Butirico al segundo
mes de evaluacion.
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Figura 7. Incremento de altura del planton segdn factor longitud de estacas mas dosis de Acido
Indol 3 Butirico al segundo mes de evaluacion.
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Figura 8. Incremento de altura del planton segin factor longitud de estacas al tercer mes de
evaluacion.
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Figura 9. Incremento de altura de plantén segun factor dosis de Acido Indol 3 Butirico al tercer
mes de evaluacion.
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Figura 10. Incremento de altura del planton segun factor longitud de estacas mas dosis de Acido
Indol 3 Butirico al tercer mes de evaluacion.
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Figura 11. Numero de brotes segun factor longitud de estacas al final de evaluacion.
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Figura 12. Nimero de brotes segun factor dosis de Acido Indol 3 Butirico al final de evaluacion.
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Figura 13. Nimero de brotes segtn factor longitud de estacas més dosis de Acido Indol 3 Butirico
al final de evaluacion.
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Figura 14. Longitud de brotes segun factor longitud de estacas al final de evaluacion.
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Figura 15. Longitud de brotes segun factor dosis de Acido Indol 3 Butirico al final de evaluacion.
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Figura 16. Longitud de brotes segin factor longitud de estacas mas dosis de Acido Indol 3
Butirico al final de evaluacion.
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Figura 17. Numero de raices segun factor longitud de estacas al final de evaluacion.
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Figura 18. Numero de raices segtn factor dosis de Acido Indol 3 Butirico al final de evaluacion.
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Figura 19. Nimero de raices segun factor longitud de estacas méas dosis de Acido Indol Butirico
al final de evaluacion.
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Figura 20. Longitud de raices segun factor longitud de estacas al primer mes de evaluacion.
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Figura 21. Longitud de raices segtin factor dosis de Acido Indol Butirico al final de evaluacion.
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Figura 22. Longitud de raiz segin factor longitud de estacas méas dosis de Acido Indol 3 Butirico
al final de la evaluacion.
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Figura 23. Tiempo de enraizamiento segun factor longitud de estacas.
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Figura 24. Tiempo de enraizamiento segln factor dosis de Acido Indol 3 Butirico.
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Figura 25. Tiempo de enraizamiento segun factor longitud de estacas més dosis de Acido Indol
3 Butirico.
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CROQUIS DE DISENO EXPERIMENTAL
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Figura 26. Croquis disefio experimental.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICOQUIMICO MUESTRA DE AGUA

PROCEDENCIA . UNA-PUNO.

INTERESADO : ZAIDA MILAGROS MACHACA LLANO
MOTIVO : Anélisis Fisico-quimico

MUESTREQ : 06/11/2019 (por el Interesado)
ANALISIS :07/11/2019

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto : Limpido transparente
Color : Incoloro
Olor : Inodoro
Sabor . Insipido

CARACTERISTICAS FISICO ~ QUIMICA:
Muestra 01 pH . 8.09 C.E. 1.30 mS/cm.

CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Muestra 1
Dureza total (como CaCOQz) A 571.90 mg/l
Alcalinidad (como CaCQ3) : 170.46 mg/l
Cloruros (como CI) : 278.90 mg/l
Sulfatos (como SO74) : 110.00 mg/l
Nitratos (como NO3) : 0.00 mg/l
Calcio (como Ca**) h : 180.78mg/l
Magnesio (como Mg*™) 5 97.68 mgl/l
Sélidos disueltos totales ! 0.65 g/l
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO -

PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS

PROCEDENCIA . SALCEDO -~ PUNO.
INTERESADO . ZAIDA MILAGROS MACHACA LLANO
MOTIVO . Andlisis Fertilidad de suelos
MUESTREO : 06/11/2019 (por el interesado)
ANALISIS : 07/11/2019
LABORATORIO : Aguay Suelo FCA - UNA
ANALISIS MECANICO
i N ] CLASE (oo Fy M.O
ORD CLAVE DE CAMPO ARENA | ARCILLA LIMO TEXTURAL % % N. TOTAL %
% % %
01 65.80 16.20 18.00 Franco Arenoso 0.00 3.05 0.10
ELEMENTOS
DISPONI CAT E E5
o " CE. CE. (e) BLES ) (I‘A IONLSfAMBIA’BLt T cIc S.B.
L . 2+ 24 + ot 34 o
mS/cm mS/cm - Ko | Ca Mg K Na* | Al me/100 g 9%
me/100 g suelo

01 | 765 | 0.0 2.00 6.90 97 ne [ Nc | nc | one T oo NC NC
FArA = Franco arcillo arenoso FAr = Franco arcilloso
Ar = Arcilloso M.0.=Materia orgénica
FArA = Franco arcillo arenoso P = Fésforo disponible
CIC= Capacidad Intercambio Cationico K = Potasio disponible
N = Nitrégeno total C.E. = Conductividad eléctrica
K* = Potasio cambiable SB = Saturacién de bases
A= Arena Mg?* = Magnesio cambiable
Ca?*= Calcio cambiable mS/cm = milisiemens por centimetro
Na*= Sodic cambiable C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto
COs* = Carbonatos Al ** = Aluminio cambiable
me = miliequivalente. NC= no corresponde
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS
ASUNTO: ANALISIS FiSICO-QUIMICOS ESTIERCOL DE OVINO
PROCEDENCIA : SALCERO-PUNO.

INTERESADO : ZAIDA MILAGROS MACHACA LLANO
MOTIVO : ANALISIS N,P.K.

FECHA RECEPCION : 06/11/2019 (por la interesado)
FECHA DE ANALISIS  :07/11/2019

CARACTERISTICAS FiSISCO - QUIMICAS:

RESULTADOS

M-01
Estiercol de
ELEMENTOS ANALIZADOS
Ovino

pH 8.93

C.E. mS/cm.(Relacién 1:2.5) 6.65

Fésforo total (% de P20s) 0.75

Nitrégeno total (% de N) 1.73
Potasio total (% de K Os) 079 |

Materia Organica (% M.O.) 61.49
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Figura 27. Insumos y &cido indol 3 butirico, 08 de octubre 2018.

Figura 28. Cortado biselado de estacas de alamo, aproximadamente 2 centimetros, 09 de octubre
del 2018.
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Figura 29. Estacas de alamo de longitudes de 10,20 y 40 cm, 09 de octubre del 2018.

S,

Figura 30. Pesado en (g) del enraiz:énte AIB vertidos en una probetae 100 ml de solucion, 09
de octubre del 2018.
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Figura 32. Hoyado de las bolsas para ser plantados, 09 de octubre del 2018
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Figura 33. Repicado de estacas de 4lamo (cada u'nidad experimental), 09 de otubr

SR |

e del 2018.

Figura 34. Etiquetado y letrero e los tratamientos (cada unidad exprimental), 12 de octubre del
2018.
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Figufa 37. EvaluaC|on de incremento de altura de brotes, 31 de diciembre del 2018
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Figura 38. Cre0|m|ento de las dlferentes Iongltudes y tratamientos deI experlmento 09 de enero
del 2019.
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Figura 39. Verificacion de la tesis por el director Ing. M. Sc. Francis Miranda Choque, 08 de

enero 2019.

~

Figura 40. Diferentes Iogitudes de las raices con dosis de 800,400 y 000 ppm de &cido indol
butirico, 09 de enero del 2019.
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Figura 41. Resultados de estaca de alamo con I-ongitud de 10 cm con dosis de &cido indol butirico
de 800, 400 y 000 ppm, 09 de enero del 2019.
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