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RESUMEN

El presente trabajo titulado “Propagacion vegetativa de esquejes de quefiua
(Polylepis incana) con la aplicacion de enraizadores naturales en condiciones de
vivero Patan en distrito Haquira, region Apurimac”, cuyo objetivo fue determinar
la efectividad de los enraizadores naturales frente al quimico, evaluando las
variables (porcentaje de enraizado, altura de brote, nimero de hojas y nimero de
brotes) en esquejes de quefiua. La poblacion fue de 800 esquejes, los tratamientos
fueron los enraizadores naturales T1: extracto de sauce, T2: extracto de coco y T3:
té de estiércol de vacuno y T4:. Enraizador quimico (Root-Hor). Se utiliz6 un
disefio experimental completamente al azar (DCA), con 4 repeticiones. De los
resultados obtenidos se determiné: Para el porcentaje de enraizado a los 30 dias,
se aprecio la influencia superior estadisticamente del extracto de sauce (80 % de
enraizado) seguido de T3 con 79 %, T4 con 72 % y T2 con 71,5 %. En la variable
altura de brote no se encontraron diferencias estadisticas concluyendo que todos
tienen la misma influencia con un promedio de 9,44 cm. Del mismo modo en la
variable nimero de hojas por esqueje no se encontraron diferencias estadisticas
entre tratamientos lo significa que todos tuvieron la misma influencia con un
promedio de 14, 25 hojas por esqueje. Finalmente, en la variable nimero de brotes
por esqueje si encontramos diferencias altamente significativas donde T4
(tratamiento quimico) logro 2,75 brotes, de forma similar a T3 con 2,5 brotes

superiores a T2 con 2,03 brotes y a T1 con 1,55 brotes.

Palabras claves: Propagacion vegetativa, esquejes, enraizador.



ABSTRACT

The present research work entitled "Vegetative propagation of quefiua cuttings
(Polylepis incana) with the application of natural rodents under conditions of
Patan nursery in Haquira district, Apurimac region”, to determine the
effectiveness of natural rooting against the chemical, evaluating the variables
(rooting percentage, cutting height, number of leaves and number of shoots) in
quefiua cuttings. The population was 800 cuttings, the treatments were the natural
rooters T1: willow extract, T2: coconut extract and T3: beef manure tea and T4:
Chemical root (Root-Hor). A completely randomized experimental design (DCA)
was used, with 4 repetitions. From the results obtained it was determined: For the
percentage of rooted at 30 days, the superior influence of the willow extract (80 %
rooted) is observed statistically followed by T3 with 79 %, T4 with 72 % and T2
with 71,5 %. In the variable height of sprout no statistical differences are found
concluding that all have the same influence with an average of 9,44 cm. Similarly,
in the variable number of leaves per cut, there are no statistical differences
between treatments, which means that they all had the same influence with an
average of 14,25 leaves per cut. Finally, in the variable number of shoots per
cutting if we find highly significant differences where T4 (chemical treatment)
achievement 2,75 shoots, similar to T3 with 2,5 shoots higher than T2 with 2,03

shoots and T1 with 1,55 outbreaks

Keywords: Vegetative propagation, cuttings, rooting.
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INTRODUCCION

La poblacion de los bosques de quefiua, son ecosistemas muy numerosos y/o
maultiples, que normalmente presentan un habitat propio con la particularidad de
tener especies endemicas de nuestro Peru. Para lo cual estos quefiuales estan
propensos a ser modificados ya que son ambientes fragiles, causado directamente
por el hombre en la actualidad, debido a que toda esta zona se convierte en un
lugar muy utilizado por la agricultura y se emplea como un recurso maderable
para el propio uso de la comunidad andina, llegando a una extincion si no se usa

con moderacion.

La propagacion vegetativa en plantas es de una gran relevancia en las
especies nativas del Peru, de ahi la necesidad de trabajar en la investigacion y
conocer los diferentes comportamientos que muestran estas especies en
condiciones de vivero durante su fase propagativa; por ello este método de
propagacion con plantas de Quefiua nos ayudaran a preservar las caracteristicas
genéticas de sus progenitores, facilitando su adaptabilidad en actividades de

reforestacion y forestacion.

Estos arboles de quefiua son importantes en la actualidad ya que cumplen
un rol importante en las zonas alto andinas, constituyendo ecosistemas que

representan diversa variedad de flora y fauna endémica.

Los quefiuales, por lo general son empleadas por los campesinos del lugar
para el pastoreo de sus animales y utilizan sus partes vegetativas para la coccion

de sus alimentos, este tipo de actividades esta causando serios dafios al medio

Xii



ambiente, especialmente la deforestacion del lugar, a ello se suma la destruccion
de la poca cobertura vegetal que se tiene en el lugar, provocando alteracion de los

ecosistemas de flora, fauna y microorganismos del suelo.

La quefiua es un arbol nativo de gran valor ecoldgico, porque se sabe que
retiene el agua en épocas de lluvia, aumentando la persistencia del ciclo del agua,
disminuyendo asi la erosion de los suelos del lugar, alimentando los niveles del
agua subterranea, de ahi que se estan implementando programas y proyectos por
entidades gubernamentales del estado y privadas, para ejecutar actividades de
forestacién y reforestacion con esta planta. Por ello es necesario conocer de los
diferentes métodos de propagacion que faciliten la urgente repoblacion de nuevos

bosques y puedan fortalecer la agrosilvicultura en estas zonas alto andinas.

Xiii



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1.  Descripcion de la realidad problematica

En la superficie forestal en el mundo se ha producido una disminucion de 129
millones de ha (3,1 %) entre los afios comprendidos de 1990 y 2015, y
actualmente se encuentra por debajo de los 4 000 millones de ha. También
debemos mencionar que las areas netas de bosque a nivel mundial estan
disminuyendo a una media de 3,3 millones de ha comprendidos en los afios del

periodo de 2010 - 2015 (SERFOR, 2015, p.18).

Entre los afios 2000 - 2010, se perdieron siete millones de hectareas anuales
en diversos paises tropicales, asi como que se incrementaron seis millones de
hectéreas de terrenos agricolas, igualmente por afio; ocurriendo este incremento de
terrenos agricolas, principalmente en aquellos paises con escasos ingresos
econdmicos y con ocupacién rural. La deforestacion principalmente deriva de:
agricultura comercial en un 40 % (Excepto en américa latina en que alcanza el 70
%); agricultura de subsistencia en 33 %; infraestructura en 10 %; expansion

urbana en 10 % y la mineria en 7 % (SERFOR, 2015, p. 17).



Asi mismo el autor dice y concluye que, para el Perd en los Gltimos afios los
Ministerios de Ambiente, Agricultura, y Economia y Finanzas buscan
financiamiento y asistencia técnica para incrementar las plantaciones forestales
como parte de un conjunto de medidas denominadas “Practicas de siembra y
cosecha de agua” para contribuir con la conservacion del recurso hidrico. Por ello,
el SERFOR esta construyendo un programa de restauracion de areas degradadas
para cumplir con los compromisos voluntarios relacionados con la agenda de

cambio climatico.

En el Perd en la zona de Apurimac con el programa de bosques a cargo de la
region, denominado “Sacha Tarpuy” o ‘Siembra de arboles’ se consider6é uno de
los mejores programas de forestacion con financiamiento puablico en las regiones
andinas del Per(, con problemas de despoblamiento de bosques naturales;
abarcando 266 comunidades campesinas en 60 distritos distribuidos en las 7
provincias de Apurimac. Su meta fue plantar alrededor de 29 731,50 ha. bajo
sistemas de plantaciones macizo, agroforestal, silvopasturas y de proteccion

(Arce, 2018, p. 4).

En el departamento de Apurimac antes del proyecto ‘Siembra de arboles’,
habia escasa experiencia en proyectos de plantaciones, debilidad institucional,
crecientes impactos del cambio climéatico, tendencia a la desertificacion y
degradacion de tierras, y agotamiento de fuentes de agua en varias de sus
comunidades campesinas. Lo malo del proyecto fue su enfoque con predominio
de eucaliptos y pinos en 80 % de los arboles, bien como sabemos son plantas
traidas de otros paises, siendo relegadas las especies nativas como tara (11,4 %),

quefiua (3,7 %), sauco, basul y chachacomo con 5,4 % (Arce, 2018, p. 5).



Padilla (2005, p. 12) nos menciona que una de las limitantes para la propagacion
de especies nativas es los escases de semillas, bajo poder germinativo menos del 3
%, debido a la dicogamia del género, anemofilia y reducidas poblaciones producto
de la actividad humana, con tendencia peligrosa a la extincion. Los trabajos de
investigacion indican que la propagacion vegetativa es la mas aconsejable para la

quefiua, pero se tiene poca informacién sobre ello.

El presente trabajo de investigacion desea comprobar el impacto de
promotores radiculares naturales en la propagacion asexual de esquejes de quefiua

con el fin de otorgarle viabilidad econémica en la localidad de Haquira.

1.2. Definicién del problema

1.2.1. Problema general.

¢Coémo influye en la propagacion vegetativa de esquejes de quefiua la aplicacion

de enraizadores naturales en condiciones de vivero Patan, Haquira - Apurimac?

1.2.2. Problemas especificos.

¢ Cual es el efecto de tres enraizadores naturales en el desarrollo raices de esquejes

de quefiua en condiciones de vivero Patan, distrito de Haquira - Apurimac?

¢ Qué diferencias existen entre tres enraizadores naturales frente a un enraizador
quimico en el desarrollo de raices de esquejes de quefiua en condiciones de vivero

Patan, distrito de Haquira — Apurimac?



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general.

Evaluar la influencia en la propagacion vegetativa de esquejes de quefiua con la
aplicacion de enraizadores naturales en condiciones de vivero Patan, Haquira —

Apurimac.

1.3.2. Objetivos especificos.

Determinar el efecto de tres enraizadores naturales en el desarrollo raices de
esquejes de quefiua en condiciones de vivero Patan, distrito de Haquira -

Apurimac.

Identificar las diferencias entre tres enraizadores naturales frente a un enraizador
quimico en el desarrollo de raices de esquejes de quefiua en condiciones de vivero

Patan, distrito de Haquira - Apurimac

1.4. Justificacion

La presente tesis desarrollada en la region Apurimac, contribuira al conocimiento
de otras técnicas para la reproduccion asexual de quefiua, con utilizando
enraizadores naturales y comprobar su eficiencia frente a enraizadores de origen

sintético.

La reforestacion como actividad agricola en las zonas que se encuentran
carentes de vegetacion con fines de proteccion ambiental, contribuira con el pasar

del tiempo a incrementar la cobertura vegetal del futuro bosque, mejorando su



calidad ambiental, recuperando la biodiversidad y las fuentes hidricas, siendo
afectado por el calentamiento global, por consiguiente ayudard a disminuir la
erosion del suelo, propiciando el fortalecimiento de otras actividades como la

pecuaria, siempre con un enfoque sostenible de los recursos forestales.

El &rbol de quefiua es parte y seguird formando parte de los bosques en los
andes del Pert, siempre y cuando sigamos propiciando su investigacion,
identificando sus principales limitaciones y potencialidades en un entorno diverso
de condiciones climatoldgicas, sabiendo que el mismo hombre puede ayudar a
retomar el sitial que tenia, contribuyendo a dejar este recurso imperecedero para

las generaciones futuras.

1.4.1. En lo econdmico.

Es ldégico pensar que los gobiernos (locales y nacionales) tienen ideas
centralistas, donde no perciben la realidad rural especialmente de las
comunidades andinas, es en ello que radica nuestra propuesta de uso de insumos
locales a fin de poder realizar una propagacion vegetativa a nivel comunal,
fortaleciendo los viveros locales con ayuda de los gobiernos locales y regionales,
y mejorar la economia de sus participantes en proyectos que tengan fines de

forestacion y reforestacion de bosques.

1.4.2. En lo social.

Este proyecto de investigacion se justifica socialmente, porque el estado actual de
esta especie es consecuencia de la sobreexplotacion, ocasionada por la misma

poblacion rural, carentes de conocimientos para una gestion sostenible del



recurso forestal, mucho menos de recursos econdémicos para Su reposicion y
manejo; hechos que contribuyeron a la pérdida de flora y fauna local y el
deterioro progresivo del recurso hidrico que son afectados por el cambio
climatico. Por ello, el presente estudio pretende ayudar a reconciliar ambos
niveles, haciendo uso de técnicas viables con un enfoque rural sostenible bajo la
mirada de los gobiernos locales y regionales que apuesten a la preservacion del

medio ambiente.

1.4.3. En lo ambiental.

La quefiua es una especie forestal que forman parte de la gran biodiversidad de
nuestros andes peruanos. Con ecosistemas adaptados al actual problema de la alta
demanda de la contaminacion ambiental, siendo reguladores del ciclo hidrol6gico
y actuando como sumideros del exceso de carbono producto de la actividad
humana. Por ello su plantacién y establecimiento favorecera las condiciones

ambientales del lugar.

1.5. Alcances y limitaciones

1.5.1. Alcances.

El alcance del presente trabajo es el de establecer nuevas técnicas de propagacion
vegetativa para la quefiua a nivel de vivero, accién que deberia ser tomada en
cuenta por los futuros proyectos de reforestacién con otras especies nativas en
todas las provincias del departamento de Apurimac, especialmente en la
provincia de Cotabambas distrito de Haquira, lugar donde se desarrollé el

presente estudio, por los grandes problemas de reforestacion que tienen sus



diferentes comunidades que lo conforman.

1.5.2. Limitaciones.

En la region Apurimac no existen investigaciones relativas a la propagacion
asexual de la quefiua, pero a nivel de otras realidades se tiene algunas referencias
en forma general, siendo una limitacion al inicio del estudio. También sabemos
que en las zonas de Cuzco existen proyectos de reforestacién de quefiua por
instituciones privadas, pero su informacién no se encuentra al alcance de la
poblacion en general. Las limitaciones para efectuar el proyecto principalmente se
centraron en el uso de equipos y materiales de laboratorio que son dificiles de

acceder para los anélisis correspondientes.

1.6. Variables del estudio

1.6.1. Variable independiente.

Enraizador quimico.

Enraizadores naturales.

1.6.2. Variable dependiente.

Porcentaje de enraizamiento (%).
Altura de brote (cm).
Numero de hojas.

NuUmero de brotes.



1.6.3. Operacionalizacion de los variables.

La operacionalizacion de las variables del estudio se muestra en la siguiente tabla

como sigue:

Tabla 1

Operacionalizaién de variables de estudio

Variable Dimensiones Indicador Escala Unidad
Independiente Enraizador quimico Dc_)sis Nomi_nal %
Extractos vegetales Tipo Ordinal %
Enraizamiento Proporcion Intervalo %.
Dependiente Altura de brote Medida Intervalo cm
NUmero de hojas Proporcion Intervalo Unidad
Numero de brotes Proporcion Intervalo Unidad

1.6.4. Definicion conceptual de las variables.

- Enraizador quimico: El producto utilizado fue el Root Hor en base a Auxinas y
(Acido Indolbutirico) + Acidos Nucleicos) y el contenido es el siguiente: Acido
Alfa naftalenacético: 0,40 %; acido 3 Indol butirico: 0,10 %; acido nucleico: 0,10
%; sulfato de zinc: 0,40 %; solucion nutritiva: 95,40 % (Comercial Andina

Industrial S.A.C; s.f.).

- Extracto de sauce: Erazo (2018, p. 7) reporta como fuente natural enzimas al
extracto de sauce, ademas de es rico en fésforo y potasio. Y pueden utilizarse sus

hojas en infusion, como fuente de acido salicilico (Ballesteros y Pefia, 2012, p. 8).

- Extracto de coco: Cortez (2011) referido por Montenegro (2015, p. 22) propone
el uso de agua de coco, como fuente de nutricion de las plantas, ya que contiene
azUcares, vitaminas enzimas, aminoacidos, citoquininas, y fitohormonas; ademas

de minerales como el potasio, magnesio, calcio, sodio y fésforo.



- Té de estiércol: Es una preparacion que consiste en convertir el estiércol solido
en un abono liquido, durante este proceso el estiércol vierte sus nutrimentos al
agua para su asimilacion posterior de las plantas (MAGAP, 2014, p. 11), este
preparado contiene diversos compuestos, como los aminoacidos que constituyen
la fuente de nitrbgeno mas importante para los microorganismos en la
fermentacion. Constituyen el punto de inicio para la formacion de compuestos
secundarios en la fermentacion alcohdlica, también la conversion de ciertos
aminoacidos en hormonas especificas 0 neurotransmisores, estas son evidencias
de la riqueza de los biofermentos, no solo como parte de los macro y
microelementos disponibles para las plantas, si no que a los biofermentos
debemos considerarlo como un complejo bioguimico donde se forman hormonas
juegan un papel muy importante en el desarrollo de las plantas (Machaca, 2018, p.

22).

- Porcentaje de enraizado: Se determinard a los 30 dias de iniciado el ensayo,

relacionando el nimero de plantas logradas del total de plantas por tratamiento.

- Altura de brote: Medido desde el cuello de planta has la apte terminal mas alta

del brote con ayuda de un flexémetro

- NUmero de hojas: A través del conteo simple de hojas en el tallo principal y los

brotes.

- NUmero de brotes: Mediante un conteo simple después de iniciar con el

trasplante.



1.7. Hipdtesis de la investigacion

1.7.1. Hipdtesis general.

Los enraizadores naturales favorecen la propagacion vegetativa de esquejes de

quefiua en condiciones de vivero Patan, Haquira — Apurimac.

1.7.2. Hipotesis especificas.

Los tres enraizadores naturales tienen efecto positivo en el desarrollo raices de

esquejes de quefiua en condiciones de vivero Patan, Haquira — Apurimac.

Los tres enraizadores naturales tienen el mismo efecto que un enraizador quimico
en el desarrollo de raices de esquejes de quefiua en condiciones de vivero Patan,

Haquira — Apurimac.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion.

Soto (2013) propuso un trabajo de investigacion para la provincia de Huarochiri,
en el distrito de Carampoma, ubicada a 3 800 msnm, esta investigacion fue
realizada en el afio 2013, intitulada “Propagacion vegetativa de esquejes de
quefiual (Polylepis sp.), bajo diferentes dosis del enraizador Root-Hor en el
distrito de Carampoma — Huarochiri — Lima”, donde su objetivo principal fue,
“Evaluar el efecto de tres dosis de Root-Hor en la propagacion vegetativa de
queriua”, las variables evaluadas son: porcentaje de prendimiento de esquejes,
namero de brotes y nimero de hojas. Se utiliz6 un disefio completamente al azar
(DCA) y para la comparacion de medias Duncan a un nivel de significancia del 5
%. Con tres repeticiones y cuatro tratamientos, se utilizaron concentraciones del
enraizador Root-Hor a 3 ml, 5 ml y 10 ml por litro de agua, sumergidas de 3 a 4
cm la base de las estacas para luego ser colocadas en sustrato (arena de rio, suelo
y estiercol de ovino). Los resultados indican que el mayor porcentaje de
prendimiento de 69 y 62 % a los 65 dias de su instalacion se obtuvieron con los

tratamientos T1 y T2 con concentraciones de 3ml y 5ml de
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Root-Hor respectivamente, comparados con T4 (testigo) y el tratamiento T3 (10ml

de Root-Hor) que tuvieron ambos un porcentaje de prendimiento del 44 %.

Quispe (2013) efectud el proyecto titulado “Propagacion vegetativa de
esquejes de quefiua en base a la aplicacion de dos enraizadores naturales y tres
tipos de sustrato en el vivero de la comunidad de Huancané”, con el objetivo de
evaluar la propagacion asexual con esquejes de quefiua (Polylepis besseri Hieron)
utilizando dos enraizadores naturales (extracto de sauce (ES) y agua de coco
(AC)) y tres de sustratos S1 (turba + arena + cascarilla), S2 (turba + arena) y S3
(turba + cascarilla). Evaluando las variables: % de prendimiento, altura de
esquejes, numero de hojas, numero de brotes, longitud de raiz y determinacion de
costos parciales. Duncan a un nivel de significancia del 5 %. Sus resultados
muestran que los enraizadores Yy sustratos tuvieron comportamientos
independientes con influencia en el estudio de las variables respuesta. Para él %
de prendimiento con el extracto de sauce (ES) se obtuvo un 52,22 % de
prendimiento y con el sustrato “S2” de igual manera se obtuvo un mayor
porcentaje de prendimiento de 52,67 %. Respecto a la altura de esquejes con “ES”
se obtuvo un 13,04 cm y con el “AC” un 10,19 cm, respecto a los sustratos con S2 se
obtuvo 13,12 cm y con S1 se obtuvo 11,19 cm. En lo referente al nimero de hojas
mostré una influencia altamente significativa los enraizadores, donde con el “ES” se
obtuvo 8,30 hojas y “AC” 7,86 hojas, para el caso de los sustratos S2 y S1 se
obtuvieron 8,39 y 8,31 hojas respectivamente, en comparacion de S3 con el que se
obtuvo 7,52 hojas. No existieron diferencias significativas en nimero de brotes para

el enraizador, peso si existieron diferencias significativas para el caso del sustrato,
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donde S2 y S1 lograron 2,46 y 2,36 brotes respectivamente, en comparacion de S3

con 2,11 brotes en promedio.

Espejo (2015) es su proyecto de investigacion intitulado “Evaluacion de la
eficiencia de cuatro enraizadores y dos longitudes de corte para la propagacion
vegetativa de esquejes de quefiua (Polylepis racimosa) a nivel de vivero en el
municipio de El Alto”, La Paz. Aplicé dos enraizadores quimicos (Rapid-Root y
Parque) y dos enraizadores organicos (germinado de lenteja y agua de coco),
también se evalu6 dos longitudes de corte del esqueje de quefiua (15 y 30 cm).
Teniendo como variables a: porcentaje de prendimiento, n° de brotes por esqueje,
crecimiento longitudinal de los esquejes, longitud de raiz, volumen radicular y
porcentaje de sobrevivencia. La prueba de medias las realizé utilizando Duncan
con un nivel de significacion del 5 %. Para el Factor A, se concluye que los
esquejes de 15 cm fueron de mayor eficiencia en la variable % de prendimiento
con un 76,67 %; crecimiento longitudinal de los esquejes de 1,69 y 7,19 cm (60 y
120 dias); Sin embargo, el mejor desarrollo de brotes se observo en esquejes de 30
cm con 2,13 y 3,99 brotes (60 y 120 dias respectivamente), en comparacién a los
esquejes de 15 cm con 1,2 y 2,55 brotes por esqueje (60 y 120 dias
respectivamente). Los esquejes de 30 cm lograron el mejor desarrollo de brotes,
los esquejes de 15 cm lograron el mayor desarrollo radicular. En el Factor B, se
encontré que el mayor % de prendimiento de esquejes fueron los tratados con
enraizadores quimicos Parque y Rapid Root obteniendo 80,12 % y 77,78 %, sin
embargo con los enraizadores organicos, germinado de lenteja y agua de coco,
lograron 75 % y 72,22 % de prendimiento, y el testigo obtuvo un porcentaje de

prendimiento de 61,11 %. Respecto al nimero de brotes a los 60 dias, el
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enraizador quimico Parque con 2,25 cm, registro la mayor brotacion, seguido del
enraizador quimico Rapid-Root con 1,99 brotes por esqueje, los enraizadores
organicos a base de lenteja y agua de coco registraron 1,59 y 1,4 brotes por
esqueje, finalmente la menor brotacion evidencio el testigo con un promedio de
1,1 brotes por esqueje. Al analizar el crecimiento longitudinal de esquejes a los 60
dias, el enraizador quimico Parque, registr6 el mayor crecimiento con 2,02 cm,
seguido de Rapid Root con 1,71 cm y el enraizador orgénico a base de lenteja con
1,67 cm y agua de coco con un crecimiento de 1,44 cm recpectivamente, siendo el de

menor crecimiento el testigo con 1,04 cm en promedio

Huarhua (2017) elabor6 un trabajo de investigacion intitulado
“Propagacion vegetativa de esquejes de quefiua (Polylepis incana) con la
aplicacion de dos enraizadores naturales y tres tipos de sustratos en condiciones
de vivero Cuajone, Torata-Moquegua”. Siendo sus objetivos, estudiar los efectos
de dos enraizadores naturales: el (Agua de coco) y e2 (Extracto de sauce) y tres
tipos de sustratos s1 (Tuba + arena + humus), s2 (Turba + arena) y s3 (Turba +
humus), en la propagacion vegetativa de esquejes quefiua y evaluar la interaccion
enraizador x sustrato. Las variables que se evaluaron fueron: % de prendimiento,
altura de esquejes, n° de hojas, n° de brotes, longitud de raiz, n° de raices y
materia seca de raices. Utiliz6 para su estudio, el disefio experimental
completamente aleatorio (DCA) con arreglo factorial (A x B) con tres niveles en
el factor A y cuatro niveles en el factor B, recurriendo para el analisis estadistico
al andlisis de varianza (ANVA) con una probabilidad F de 0,05y 0,01, y la prueba
Tukey al 95 % de confiabilidad. Con los resultados obtenidos concluye que, los

enraizadores y sustratos en condiciones de vivero mejoran significativamente los
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niveles de propagacion de esquejes de quefiua. El porcentaje de prendimiento a los
90 dias fue del 69,44 %; el enraizador que demostré mayor significancia con un
85,67 %, fue el agua de coco y el sustrato s3 (Turba 50 % + humus 50 %) logro

un 73,78 % y la combinacién de S1 logro el mayor promedio con 94,67 %.

2.2.  Marco tedrico
2.2.1. Distribucion geogréfica del género Polylepis.

Kessler (2000, p. 4) menciona que las plantas de quefiua se encuentran
distribuidas en toda la Cordillera de los Andes, desde el noreste de Argentina,

norte de Chile, Bolivia, Per(, Ecuador y Venezuela (tabla 2)

Tabla 2

Distribucién geogréfica de la especie Polylepis ssp., por paises.

Especie/ Pais Argentina Bolivia Colombia Chile Ecuador Perl Venezuela

P. australis X X

P. besseri X X

P. hieronymi X X

P. incana X X

P. lanuginosa *

P. multifuga

P. pauta X X

P. pepei X X

P. quadrijuga *

P. reticulata *

P. racemosa X *

P. sericia X X X X

P. subsericana *

P. tomentella X X X *

P. tarapacana X X X
P. weberbaueri X X

Total 3 7 2 2 7 10 1
Fuente: Padilla, 2005, p. 15 Nota: Donde X= Ocurrencia, * = endemismo

En la cordillera de los Andes tropicales y subtropicales de Sudamérica, el
género Polylepis (Rosaceae) es el Unico elemento arborescente que puede

desarrollarse formando fragmentos de bosques a gran altura. Polylepis es un
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género endémico de los Andes que se distribuye desde Venezuela hasta Argentina
y Chile. Su rango altitudinal va desde los 1 800 msnm en Cérdoba, Argentina,

hasta los 5 200 m.s.n.m. en el volcan Sajama, en Bolivia (PUCE, 2018).

2.2.2. Area de bosques de Polylepis en el Perd.

En el Per( existen 19 especies de Polylepis, distribuidas en 19 departamentos, con
mayor cantidad en Cusco y Ayacucho; se ubican en las partes alto andinas, de los
departamentos: Tacna, Moquegua, Puno, Arequipa, Cuzco, Apurimac, Ayacucho,
Junin, Huancavelica, Pasco, Lima, Huanuco, Ancash, San Martin, La Libertad,

Amazonas, Cajamarca, Lambayeque y Piura (Masias, 2017, p. 17).

Zutta et al. (2012, p. 8) refieren que una recoleccion de los datos del
tamafo de los bosques de quefiuales a partir de los estudios de la ONERN se

puede observar en la tabla 3.

Tabla 3
Extension de quefiuales en algunas regiones del Per(.
Region Superficie (Ha.) Proporcion (%)
Ancash 3400 8,10
Arequipa 12 000 28,40
Ayacucho 3900 9,23
Cusco 1000 2,36
Huancavelica 4700 11,12
Lima 8 850 20,94
Moquegua 2 450 58
Puno 2 400 5,68
Tacna 3550 8,40
Total 42 250 100,00

Fuente: Yallico, 2012, citado por Huarhua, 2017, p. 14

2.2.3. Taxonomia del genero Polylepis.

Ruiz y Pav (1794) citado por Choque (2019, p. 24) clasifica taxonémicamente a la

quefiua del siguiente modo:
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Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosoideae
Tribu: Sanguisorbeae
Subtribu: Sanguisorbinae
Género: Polylepis
Especie: Polylepis spp

2.2.4. Caracteristicas vegetativas.

Botanicamente, Mindreau y Zafiga (2010, p. 17) describen a estas dos especies

asi:

En Polylepis weberbaueri: Arbol o arbusto de hasta 12 m de alto (Huasta y
Aquia en Ancash) a pesar de que otros autores lo describen con 6 metros,
describen sus hojas con de borde doblado y ovadas (con &pice emarginado:
muesca poco profunda), pilosidades finas que cubren densamente en la base y el
raquis disminuyendo hacia el extremo superior de la misma (el tallito que prende
la lamina de la hoja con el peciolo tiene una longitud de 0,2 — 0,6 cm) tiene 2 a 4
pares de hojas. Presentan la forma de un arreglo en espiral las hojas en el extremo
de las ramas; flores en racimo simple conformado en ndmero de 4 a 10,

normalmente presenta bracteas pequefias de 3 - 4 mm de longitud; flores de 4 - 6
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mm: con hipantio densamente lanoso, con pequefias espinas aplanadas; la base de
los sépalos lanosos y hacia el axis sin pelos, poco lanosos al apice; estambres de 8
- 16 mm pilosos con semillas 2 - 3 mm de longitud; el fruto globoso con
vellosidades y espinas aplanadas, de 0,29 a 0,57 cm de largo y 0,31 — 0,65 cm de
largo. Ademas, mencionan que la Unidn internacional para la conservacion de la

naturaleza (UICN) ha clasificado a esta especie en estado de amenazada

En caso de Polylepis incana: Citando a Reynel, Pennington y Séarkinen
(2013) lo describen como arbol de 4 - 8 metros de altura y tallo de 20 a 40
centimetros de diametro, con fuste regular, nudoso y frecuentemente revirado,
presenta ramificaciones a partir del segundo tercio; las hojas son compuestas de
tres hojitas, agrupadas en los extremos de las ramitas, de 5 - 7 cm de longitud, el
eje de las hojas fuertemente acanalado, las ldminas alargadas a obovadas, de 1 - 2
cm de longitud y 0,5 - 1 cm de ancho, punta escotada (con una entrada), base
aguda, el margen acanalado hacia la punta, con los dientes separados 1 - 2 mm
entre si, presenta una nerviacion media principal y a ambos lados se disponen
varios nervios laterales; con pubescencia fina en ambas caras, coloracion
amarillenta por el envés cuando secan; Presentan inflorescencia en racimo
peduncular terminal con 5 a 7 cm de largo, 3 a 10 flores con bracteas de 3 mm Las
inflorescencias en racimos pendulares terminales de 5 a 7cm de longitud con 3 -
10 flores, bracteas florales a 3 mm de largo. Las flores generalmente
hermafroditas aunque puede tener atrofiado uno de los sexos, de color verduzco,
simetria radial, con cuatro tépalos de 1 a 3 mm, anteras afelpadas de color rosado,

con un solo diminuto pistilo; el fruto seco de 5 mm aristado y color verduzco.
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2.2.5. Desarrollo de la anatomia de las raices en los esquejes.

Factores fisiologicos y ambientales son los que se relacionan con el

enraizamiento, asi:

Hidalgo (2002) citado por Mita y Grundy (2017, p. 18) menciona que las

caracteristicas fisiologicas son: caracteristicas especificas de cada variedad:

Fisiolégicamente, cuando las yemas, donde las hojas sintetizan auxinas y
rizocalinas que estimulan la rizogénesis (produciéndose raices solamente en la
parte basal, si se suprimen las yemas de la estaca). Por otro lado, la rizogénesis es
favorecida por las reservas, por ello no es conveniente reducir la respiracion y
asfixia, que resulta en pérdidas energéticas que pueden bloquear el proceso. Y
ambientalmente favorece la rizogénesis, mediante niveles de humedad relativa de
entre 80 a 90 % y citando a Cuba, Huayanca y Uribe (2014) expresa que la
temperatura Optima es de 20 a 34 °C, anulandose el crecimiento cuando se
superan 35 °C. Ademas, indica que la aireacidn debera ser moderada de tal modo
qgue no genere deshidratacion de los tejidos y la iluminacion debera ser
absolutamente nula, lo que provoca que el enraizamiento ocurra antes que la
brotacidn, siendo requerible que estos factores sean favorables solamente para la
parte radical (Mita y Grundy, 2017, p. 19, citando a Hidalgo, 2002, Hartmann y

Kester, 1999).

2.2.5.1. Calloy emergencia de las nuevas raices.

Gonzélez et al. (2008) y Evans et al. (2003) citados por Cedefio (2015, p. 22)

manifiestan que previo a la formacion del callo, ocurre un proceso de
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desdiferenciacion de un conjunto de células que pierden su especializacion,
originando tejido meristematico en que se inicia la diferenciacion del callo y
posterior organogénesis (0rganos) indirecta o embriogénesis somatica indirecta
(Embriones somaticos) proporcionando abundantes células totipotentes con

capacidad de generar plantas completas, particularmente raices.

2.2.6. Bases fisiologicas en la formacion de raices

Bitti (1999) citado por Reyes (2014, p. 17) expresa que en la etapa de formacion y

el desarrollo de raices a partir de estacas ocurre en cuatro etapas:

- Induccion y diferenciacion grupo de células meristematicas (inicio de
division celular); que aumentan la actividad de divisiones celulares para formar
los primordios iniciales (ain no determinados); para organizar grupos de
primordios radiculares (cuando hay aproximadamente 1 500 células en cada

primordio inicial).

- Crecimiento, diferenciacion y emergencia de nuevas raices, ruptura de
tejidos superficiales de la epidermis para permitir su salida y la conexion

vascular con los tejidos del xilema y floema de la estaca.

2.2.6.1. Auxina.

Mita y Grundi (2017, p. 25) citando a Hartmann y Kester (1999) y (Taiz y Zeiger,
2006) afirma coincidentemente, que las auxinas activan la division celular en el

cambium y periciclo e intervienen en la formacién de raices por medio de la
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activacion y division de células del cambium y del periciclo, siendo el Acido—
indol-3-acético (IAA) el promotor méas conocido, sintetizado en la yema apical, y
Ilevado hacia la raiz a través del transporte polar realizado por células cambiales y
diferenciadas asociadas al floema. También interviene en la activacion del
cambium, favoreciendo la callogénesis de los tejidos que interviene en la union en

los injertos.

2.2.6.2. Auxinas naturales.

Las diferentes formas de auxinas que se presentan en las plantas dentro de sus
tejidos, segun HortiCultivos (2016) se caracterizan por ser un conjunto de
hormonas vegetales reguladores del desarrollo de la planta, siendo preeminente el
acido indolacético y otras formas naturales de auxina como: acido 4-cloro-
indolacético (4CIIAA), acido fenilacético (PAA), acido indolbutirico (IBA) vy el

acido indolpropidnico.

2.2.6.3. Mecanismos de accion.

La division celular en el cambium vascular, donde ocurre la diferenciacion que da
origen a los tejidos de floema y xilema son controlados por las auxinas, con
mayor efecto en la diferenciacion del xilema; asi cuando se tratan, cortes de tallos,
con Acido indol acético (AlA) la formacion de elementos es proporcional a la
cantidad de producto hormonal aplicado (Horticultivos, 2016). En general, el AIB
posee una baja actividad auxinica, pero una buena accion rizdégena (Boutherin y

Bron, 1994, citado por Chirca, 2019, p. 45).
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Hartmann y Kester (1999, p. 121) mencionan que la accion de la auxina se da de
acuerdo a un mecanismo en la membrana citoplasmatica; seguidamente la
reduccion del pH empiezan a activarse enzimas, luego hidrolizan los componentes
de la pared celular y se suelta la pared; el potencial de acuerdo a la presion se va
disminuyendo; seguidamente ingresa el agua, se da el volumen celular en
aumento; la célula crece, para lo cual se encuentra un efecto entre la auxina y el

metabolismo de acidos nucleicos con las proteinas.

2.2.7. Propagacion del género Polylepis.

Kessler y Driesch (2011) citados por Martinez y Villarte (2009, p. 19) expresan
que la quefiua tiene dos formas de reproducirse; mediante el uso de semilla y
mediante la propagacion vegetativa de sus partes. Las partes vegetativas que se
pueden utilizar son estacas, esquejes y acodos; estos tres Ultimos son los métodos

mas empleados y recomendados por presentar buena respuesta al prendimiento.

2.2.7.1. Propagacion sexual.

Osuna et al. (2016, p. 19) sostiene que el Gnico medio de reproduccion y donde se
pueden adaptar las plantas en la semilla. En dende desde tiempo remotos todo
cultivo con semilla ha sido predominante entre los ecosistemas, por su medio de
adecuacion répida y espontanea, de dicho modo se puede dar una propagacion
mediante una dispersion de la especie, pero tiene un inconveniente por la

segregacion genética que se presenta.
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2.2.7.2. Propagacion vegetativa.

Osuna et al., (2016, p. 41) afirma que la propagacion vegetativa constituye una
habilidad natural por separacion de partes vegetativas. Donde a la planta se le
considera como un organismo modular y cada modulo constituye un brote
conformado por una hoja, nudo, yema o entrenudo que se tendra como resultado

el origen a raices, brotes, horas, flores y frutos.

Ipizia (2011) citado por Huarhua (2017, p. 17) menciona que la
propagacion asexual o vegetativa en las plantas se dan a partir de drganos
vegetativos; donde las células de las plantas pueden producir otras nuevas
genéticamente idénticas a ellas, a través de la funcion de la mitosis y el principio

de totipotencia.

2.2.7.3. Importancia de la propagacién vegetativa.

La propagacion asexual tiene la particularidad de mantener intactas las
caracteristicas de la planta madre en la nueva planta, con la ventaja de reproducir
exactamente el arbol progenitor manteniendo las cualidades por las que fue
seleccionado, por lo que es el método mejor aprovechado por los viveristas

(Huanca, 2011, citado por Huarhua, 2017, p. 19).

Mita y Grundy (2017) citando a Hidalgo (2002) y Hartmann y Kester,
(1999) expresan que las razones por las que se desarrolla una propagacién asexual
es que las nuevas muestras pueden tener como resultado un genotipo similar a la
planta madre. En sintesis, se puede desarrollar una buena propagacion con

caracteristicas ideales.
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Miranda (2013, p.14) indica que, durante la propagacién asexual de la quefiua, no
se da la formacion de las raices facilmente a partir de un tallo o ramas cortadas,
estos deberan ser trasladados a un lugar que ayude a facilitar el crecimiento de las
raices y de este modo se lleve a cabo un buen crecimiento de la planta, donde
puedan absorber los nutrientes necesarios de acuerdo al sustrato empleado; por

ende el crecimiento de estas raices es de forma limitada.

2.2.7.4. Métodos de propagacion vegetativa.

Una propagacion asexual, se desarrolla cuando se unen partes originales de la
planta, teniendo en cuenta que la célula vegetal tendra las mismas caracteristicas
genéticas necesarias para generar una nueva planta, denominada totipotencia

(Reyes, 2015).

Quispe (2013, p. 16) refiriéndose a Mendoza (2010) menciona que: con la
utilizacion de esquejes o ramillas conocidas como estacas apicales, constituyen un
método confiable y que se recomienda para reproducir el género Polylepis, es
importante  mencionar que para el éxito del prendimiento el material e
propagacion debe tener por lo menos cinco raices preformadas (Primordios
radiculares a modo de protuberancias o chichones), en la corteza inferior de la

rama.

Los principales métodos de propagacion asexual son:

a. Propagacion por estacas y esquejes: Las estacas, esquejes se consideran

unidades reproductoras, pero se deben obtener separando partes de la planta
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madre que contengan zonas meristematicas (nudos y entrenudos) que colocadas
en condiciones favorables son capaces de formar nuevos tejidos e incluso un
nuevo individuo con caracteres idénticas a la planta madre (Osuna et al., 2016, p.

47).

Quispe (2013, p. 18) afirma que, en las especies vegetales, los esquejes
enraizados mantienen las mismas caracteristicas de la planta reproductora; muy
utilizado en especies que normalmente no pueden generar semilla viable, o
producen semillas de bajo poder germinativo o de tenerlo, pierden su capacidad
germinativa muy pronto, como es el caso de las especies de quefiua. También nos
dice que el material de propagacion de la quefiua debe ser el apropiado para el

enraizado del esqueje.

Igualmente, Quispe (2013, p. 15) citando a Ipizia (2011) manifiesta que,
para la propagacion por estacas, se corta una porcion de la planta madre,
colocando esa porcion en las condiciones adecuadas se induce la formacion de
raices y tallos, obteniéndose con ello una planta nueva. Y Hartmann y Kester
(1999) clasifican estacas de madera dura, estacas de madera semidura (siempre
verdes); que para el caso de la quefiua se utilizan estacas de madera semi dura y

de raiz.

b. Propagacion por acodo: Este metodo de propagacion se desarrolla mediante
una rama o un tallo, haciendo que desarrollen sus raices libres, luego que el tallo o
rama tenga sus raices, se hard una incision por debajo del punto, procedera a ser
plantado en otro recipiente y veremos que tienen las mismas caracteristicas a la

planta madre.
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Puede ser acodo terrestre, que consiste en doblar una rama de la planta madre y
hacer pequefias heridas cerca de los nudos, luego se dobla la rama hasta tocar el
suelo, se cubre con tierra y se espera que enraice para obtener una nueva planta. O
puede ser acodo aéreo, donde se practica un corte en forma de anillo en la rama
elegida, y en el tejido del xilema, se aplica el enraizador y se cubre con un sustrato
el que es sujetado con polietileno, cuando se logre el enraizado, se cortara la rama

en base y procedera a su plantado (Osuna et al., 2016, p. 8).

c. Cultivo in vitro: El cultivo in vitro consiste en utilizar diversas técnicas de
cultivo de células y tejidos vegetales de forma aislada, aprovechando su
comportamiento totipotente, asi como su capacidad de modificacién y variacién

genética (Atarés, 2007, p. 51)

Mamani, Rocabado, Rey, Torrez y Quezada (s.f., p. 5) en su trabajo de
investigacion encontraron que el mejor tratamiento desinfectante para yemas de P.
pepei fue de 1,7 % NaClO por 20 min. Encontré ademas, que el medio de cultivo
(0,5 mg/l de AIB + 1 mg/l de AG3 + 1 mg/l de BAP.Y) fue el que mejor se

comport6 en la fase de multiplicacion in vitro

Huaman (2012, p. 97) en su trabajo de investigacion titulado “Cultivo in
vitro de Polylepis incana HBK”, demuestra los medios de cultivo y el tipo de
explante expresaron influencia en el crecimiento y desarrollo in vitro de de P.
incana HBK, a los 45 dias; asi el medio (M y S 4,60 g/l, + 0,60 mg/l de AG3 +
0,06 mg/L de BAP + 0,40 mg/L de AIA y IBA + 3,00 ml/L de vitaminas y 4,00
mg/L de pantotenato de calcio) se comporté mejor en la fase de elongacion;

ademas en la fase de enraizamiento destaco el medio de cultivo (MS 4,60 g/L +
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0,32 mg/L de ANA + 0,64 mg/L de IBA + 1,00 ml/L de vitaminas +1,60 mg/L de
pantotenato de calcio mas la adicion de 25,00 g/L de azlcar + 3,00 g/L de
phytagel + 1,60 g/L de carbon activado); asi mismo el sustrato compuesto por
turba resultd superior en crecimiento y desarrollo con 26,39 cm de altura.
Recomendandose propagar plantulas in vitro a partir de explantes apicales y su

aclimatacion en substrato compuesto por turba.

2.2.7.5. Sustrato.

Goitia (2000) citado por Condori (2006, p. 17), indica que hay variedad de
sustratos, pero los més utilizados para un vivero son la arcilla, guano, compost y
tierra. Pero cualquier sustrato que quisiéramos emplear en el proceso debera

contener un grado indice de nutrientes para que se desarrollen adecuadamente.

Hoyos (2004, p. 18) hace mencion en que el sustrato a emplear tiene
diferentes componentes los cuales son beneficiosos para su desarrollo de la planta,

se desarrolla para obtener un mejor rendimiento de la misma, entre ellos tenemos:

a. Tierra.- Sirve como estabilizador y soporte de la planta, normalmente con

diferente porcentaje de nutrientes.

b. Arena.- Componente que se utiliza para priorizar la filtracion del recurso

hidrico y precaver el endurecimiento del sustrato.

c. Turba.- Se encuentra conformada por biomasa de la planta acuética, propia de
zonas con bastante humedad (pantanos) que se mantienen debajo de su superficie

en estado de descomposicion parcial, mencionado por (Hartmann y Kester, 1999).
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2.2.7.6. Propiedades requeridas en los sustratos.

Todo material s6lido diferente al suelo, de origen natural (mineral u organico), de
sintesis o residual; mezclado o puro, que puesto en un contenedor, permita el
anclaje del sistema radicular de la planta, es un sustrato de propagacion

(INFOAGRO, 2010, citado por Valenzuela, 2014, p. 14)

De igual modo Valenzuela (2014) manifiesta que los sustratos son un medio
oscuro donde se desarrolla el sistema radicular y serviran como medio de aporte

de agua, nutrientes y oxigeno, para el desarrollo vegetal.

2.3. Definicion de términos

2.3.1. La quefua.

El mas famoso arbol de alturas frigidas es el quefiual, cuyo nombre cientifico es
Polylepis, que en latin significa «cubierto de escamas». Ese es el secreto de su
supervivencia: un abrigo de miles de laminas del grosor de las alas de una
mariposa, superpuestas de tal manera que los vientos helados no logran congelar
su torrente de savia. Llegan a ser tantas que el tronco, de madera durisima e

inflexible, se vuelve suave y mullido al tacto (Castafio, 2014, p. 102).

2.3.2. Propagacion vegetativa de quefiua.

Actualmente la propagacion vegetativa para la practica campesina y para los
forestales es una de las técnicas mas importantes para el mejoramiento genético.
La propagacion vegetativa para el genero Polylepis es mejor que la propagacion

via semilla (Ocafia, 2004, citado por Mindreau y Zufiga, 2010, p. 19).
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Bajo condiciones naturales su recuperacion es complicada, debido a que la semilla
presenta bajo poder germinativo, segun investigaciones realizadas por Prettell
(1985) citado por Mamani, et al. (s.f.) en Perd, Polylepis incana presento valores

de germinacion entre 2 a 4 %.

2.3.3. Promotores radiculares.

Los enraizadores son recursos que seran dispuestos para los cultivos con la
finalidad de poder fortalecer las raices mediante fitohormonas de enraizamiento

(Cisneros, 2018).

Los bioestimulantes agricolas constituyen un grupo de diverso de
sustancias, entre ellas el triptéfano (Precursor de acido indolacético) que ayuda a
promover el crecimiento de raices laterales y pelos radiculares; la arginina que
estimula la sintesis interna de poliaminas; la asparagina; los polisacaridos que
aplicados al sistema radicular las vuelve méas permeable, ademés favorecen la
formacion de raices secundarias y su elongacion; las Saponinas que vuelven las
raices mas permeable para una mejor absorcion de nutrientes y agua, y complejos
vitaminicos ademas de contribuir a la mejorar de la rizésfera y desarrollo de

microorganismos (INTAGRI, 2015).

Osuna, et al. (2016, p. 51) menciona a enraizadores comerciales como:
Enraizador para lefiosas: 10 000 ppm de &cido Indol-3butirico; b: Enraizador para
herbaceas: 1 500 ppm de acido Indol-3-butirico; c¢: Enraizador liquido: 3 % de

acido Indol-3-butirico y d: Enraizador para trasplantes soluble en agua.
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CAPITULO 11l

METODO

3.1.  Tipo de investigacion.

La investigacion propuesta sera de tipo cuantitativa explicativa, que busca
responder las causas de los eventos y fendmenos, centrando su interés en explicar
por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta 0 por qué se
relacionan dos o més variables (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 95). Y
segun Arias (2012, p. 34) es experimental ya que es un proceso que consiste en
someter a un objeto o grupo de individuos a determinadas condiciones, estimulos
o tratamiento (variable independiente), para observar los efectos o reacciones que

se producen (variable dependiente).

3.2.  Disefio de la investigacion.

Para esta investigacion se empled el disefio estadistico completamente aleatorio
(DCA) con cuatro tratamientos, cuatro repeticiones 16 unidades experimentales;
con prueba de significacion de Tukey, a los niveles de significancia

correspondiente.
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3.3.  Poblacién y muestra.

La poblacion se constituyé por 800 esquejes de quefiua, distribuidos con 50
esquejes por tratamiento y 200 esquejes por repeticiones; ésta poblacion sirvio

para determinar los efectos de los tratamientos.

La muestra estuvo dada por 10 esquejes tomados al azar dentro de cada
unidad experimental, extraidos de los 50 esquejes de la UE; esto se realizd para
las evaluaciones de las variables: porcentaje de enrizados, altura de brote, nimero

de hojas y numero de brotes a los 60 y 90 dias.

3.3.1. Tratamientos.

T1: Extracto de sauce
T2: Extracto de coco
T3: Té de estiércol

T4: Producto quimico (Root-Hor)

3.3.2. Aleatorizacion de tratamientos.

T1 T2 T3 T4
T4 T3 Tl T2
T3 T2 T4 T1
T2 T4 T1 T3

Figura 1. Aleatorizacion de tratamientos
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3.3.3. Caracteristicas del campo experimental.

3.3.3.1. Lugar de la ejecucion.

El presente trabajo se realizo en el vivero Patan propiedad de la Municipalidad
Distrital de Haquira de la provincia de Cotabambas — regién Apurimac. Se accede

mediante una via carrozable dentro del centro poblado de Patan.

VIVERO PATAN MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE HAQUIRA
PROVINCIA COTABAMBAS -APURIMAC
ESTE: 793,639,

NORTE: 8,418,386
ALTITUD: 3 873 msnm

WGS 1984 UTM Zone 185

Figura 2. Plano georreferenciado con coordenadas UTM.
Fuente: Google Earth, 2019

3.3.3.2. Campo experimental.

El campo experimental neto fue de 10,24 m?, constituidos por cuatro blogues

cuyas dimensiones son de 3,20 m de largo por 3,20 m de ancho.
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3.3.3.3. Unidad experimental.

La unidad experimental tuvo un area de 0,85 m? con dimensiones de 0,425 m de

largo; 0,425 m de ancho.

3.4. Descripcion de instrumentos para recoleccion de datos

3.4.1. Observacion directa.

La técnica consistio en realizar observaciones en campo, de los del
comportamiento de las lombrices, durante todo el desarrollo del presente trabajo

de investigacion.

3.4.2. Observacion indirecta.

Usada para realizar observaciones particulares de las variables en estudio.

3.5. Manejo del experimento

3.5.1. Material vegetativo.

Se ha utilizado 800 esquejes de quefiua, con las caracteristicas siguientes: 0,5 a
1,0 cm de didmetro, con 7 a 15 cm de longitud y como minimo con tres yemas

foliares; reteniendo una o dos hojas superiores del area apical.

3.5.2. Enraizadores.

- T1: Extracto de sauce. Siguiendo la estrategia de Condori (2006, p. 30), se

recolectaron ramas de sauce de la parte apical (tiernas), luego se molieron en una
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relacién de 2,5 kilogramos de brotes de sauce en 4 litros de agua, se dejaron
remojar por 24 horas a fin de que tenga una mayor concentracién de sus dos

componentes principales acido indolbutirico y acido salicilico.

- T2: Extracto de coco. Para este caso se utilizaron cinco unidades de semillas de
cocos, para obtener 1 litro de agua de coco, un dia antes del tratamiento de los

esquejes, guardandose en un recipiente plastico abierto (Condori, 2006, p. 30).

- T3: Té de estiércol. Para ello se mezcld 1 kilogramo de estiércol de vacuno
fresco con 3 litros de agua corriente, luego se procedi6 a cernir en un colador de

plastico para realizar su uso inmediato.

- T4: Producto quimico. Root-Hor (Auxinas + Acido Indolbutirico + Acidos
Nucleicos); enraizador liquido utilizado para el mejoramiento de raices, estacas,
esquejes y acodos, generalmente se emplea para el crecimiento de la planta. Se
puede emplear foliarmente en todo momento del desarrollo de cultivos. Su
procedimiento fue 10 ml en un litro de agua, accion realizado el mismo dia del

tratamiento de esquejes (Comercial Andina Industrial S.A.C; s.f.).

3.6.  Analisis estadistico

3.6.1. Analisis de varianza y prueba de significancia.

Tabla 4

Modelo matemaético del DCA utilizado en el estudio.

F.de V. GL. SC. CM. Fc
Tratamientos (t) (t-1) =3 > 2t ttst+ta)/r-GT SC.t/GL.t CM.t/CM.e
Error Exp. (e) t(r-1) =12 SC.T-SC.t SC.e/GL.e

Total (T) tr-1 =15 Y Ar1Hrotrs. . A116)-GT

Fuente: Calzada (1981)
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3.6.2. Hipotesis estadistica.

Ha = Ho: Los enraizadores naturales tienen efectos similares que el quimico.

Ha # Ho: Uno de los enraizadores naturales sobresalen al efecto del quimico

Ho: Ti=T2=...Tt

Ha: Al menos un tratamiento es diferente a los demas

3.6.2.1. Nivel de significacion.

a=0,05y 0,01

3.6.2.2. Regla de decision.

Fc < Fo.0s no se rechaza la Ho
Fo.05s < Fc < Foo15e rechaza la Ho, representandola por *

Fc > Foo1 se rechaza la Ho, representandola por **

3.6.3. Recoleccidn del material vegetal.

Los esquejes fueron recolectados del sector forestal de Haquira, en el cual se
selecciond arboles madre, mostrando adecuadas condiciones sanitarias, ademas de
haber reunido las caracteristicas fenotipicas elegidas (Plantas de con altura

superior a dos metros y abundancia de chichones).

3.6.4. Preparacion del area del ensayo.

Primero se adecuaron las condiciones del espacio donde se realizara el ensayo,

procediendo con la eliminacion de desmonte, rastrojos y limpieza en general,
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luego se procedio al nivelado del terreno manualmente, para finalmente realizar la

delimitacion, para lo ubicar adecuadamente el ensayo.

3.6.4.1. Preparacion del sustrato y desinfeccion.

Para la preparacion del lugar se necesito en primera instancia hacer la nivelacion
del terreno, seguidamente la preparacion del mismo eliminando maleza u otros

elementos que causen dafios al interior del vivero.

El sustrato se prepard en las siguientes proporciones: tierra negra (50 %)
tierra agricola (25 %) + arena (25 %), para el caso de la tierra negra y tierra
agricola se realizd el mullido y zarandeo del material, eliminando terrones y
piedras grandes, logrando a la vez una mezcla homogénea. Luego se procedio a la
desinfeccion del sustrato utilizando formaldehido (40 %) mezclado en agua, para
reducir la presencia de inéculo de posibles enfermedades. Posteriormente se

prosiguié la mezcla del sustrato en las proporciones indicadas.

3.6.4.2. Embolsado.

Posteriormente se realizd el colocado del sustrato en los contenedores de

polietileno, perforado con medidas de 10 x 18 cm.

3.6.4.3. Preparacion de esquejes.

Los esquejes colectados se seleccionaron por tamafio, en el mismo lugar de
extraccion. Luego, se eliminaron las hojas inferiores, flores y frutos si los tuviese,

manteniendo una o dos hojas superiores, esto Ultimo es necesario| para evitar la
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deshidratacion del esqueje por la excesiva transpiracion de las hojas. Luego se

quito la corteza (Ritidoma) que protege el tallo, para facilitar el desarrollo de

raices preformadas (Chichones) y yemas adventicias.

3.6.5. Enraizadores.

3.6.5.1. Preparacion de enraizadores.

Para el presente trabajo de investigacion se prepararon tres productos naturales,
seleccionados por haber mostrado resultados satisfactorios en otras

investigaciones.

3.6.5.2. Aplicacion de enraizadores.

Para ello se colocaron, los esquejes, en bandejas conteniendo los diferentes
enraizadores (extracto de sauce, té de estiércol, agua de coco y Root-Hor),
sumergiendo la base unos 5 cm en la solucion, de manera que se remojen los

“chichones” basales, durante 24 horas.

Para el caso del enraizador quimico, los esquejes s6lo se dejaron por 5

minutos para luego proceder a su plantado.

3.6.5.3. Trasplante de los esquejes.

Los esquejes fueron repicados en los contenedores, segln el tamafio; iniciandose

por los mas grandes, buscando evitar la competencia por luz cuando desarrollen.
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Ademas, se cuidé de que los contendores esten muy juntos, para favorecer la

conservacion de la humedad.

El trasplante se realizo con repicador, con el que se realizaron agujeros con
una profundidad de 5 cm aproximadamente, colocando los esquejes de forma
inclinada, ya que los esquejes de la quefiua presentan una curvatura en los tallos;
luego se comprimio el sustrato, por los lados, evitando la presencia de bolsas de

aire que podrian generar problemas de enraizado o pudriciones.

3.6.6. Conduccion del ensayo.

3.6.6.1. Labores culturales.

a. Riego: el riego ha sido en forma manual con una regadera de plastico de 15
litros realizando inter diario en las primeras dos semanas y luego se ha reducido
dos veces a la semana hasta los 60 dias, luego el riego ha sido una vez a la semana

hasta termino de la investigacion, asi mismo

b. Desmalezado: Se ha trabajado tradicionalmente una vez al mes durante la

investigacion

c. Control fitosanitario: Se ha realizado dos veces durante la investigacion,
aplicando por via foliar con un fungicida agricola CAPTAN en polvo en razén de
40 gr. Por 20 litros de agua en una mochila asperjadora, en la otra fecha cuando
tenia 3 meses de edad se aplicé insecticida agricola MATADOR contra el pulgon

verde su aplicacion fue 60 ml por 20 litros de agua en una mochila asperjadora.
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d. Fertilizacion: La aplicacion de un abono foliar POWER 20-20-20 a razon de 35
ml por 20 litros de agua con una mochila asperjadora, esta actividad se ha

realizado una vez durante la investigacion.

3.7. Instrumentos para la recoleccion de datos.

3.7.2. Observacion directa.

La técnica empleada fue de observacion directa con un solo observador y
medicion estructurada en cada una de las unidades experimentales, de igual modo
se utilizd la estratificacion para la determinacion de las 10 unidades
experimentales por repeticion para las evaluaciones de alturas de brote, nimeros
de hojas y numeros de brotes en las evaluaciones de 60 y 90 dias, luego ésta

informacidn es consignada en el cuaderno de campo.

3.7.3. Caracteristicas de las variables evaluadas.

3.7.3.1. Porcentaje de enraizado (%).

Para emitir la valoracidn sobre el porcentaje de enraizamiento, se ha realizado por
conteo simple por observacion, el porcentaje de enraizamiento se realizd 30 dias
después de trasplante, mediante conteo simple entre plantas vivas y muertas,
notandose en las hojas dejadas en el apice de cada esqueje, utilizando la siguiente

férmula.

Donde:
% P = Porcentaje de enraizado.
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NPV= Numero de plantas vivas.

NPT= Numero de plantas totales (50).

3.7.3.2. Altura de brote (cm).

La altura de los brotes fue evaluada a los 60 y 90 dias desde el trasplante, para ello
se tomd medida desde el cuello de planta hasta al apice del brote, utilizando para

ello una regla graduada expresada en cm (promedio de 10 plantas marcadas).

3.7.3.3. NUmero de hojas (unidad).

El nimero de hojas se determind mediante un conteo directo de las mismas sobre
el tallo principal y brotes, al término de los 60 y 90 dias del trasplante (promedio

de 10 plantas marcadas).

3.7.3.4. NUmero de brotes prendidos (unidad).

Se evalud a terminar el ensayo (90 dias) para ello se realiz6 el conteo directo,
considerando el aspecto verdoso y fresco de los mismos, registrando el promedio

de 10 plantas de cada unidad experimental.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

4.1.1. Porcentaje de enraizado de esquejes a los 30 dias.

Tabla5s

Analisis de varianza para porcentaje enraizado en esquejes de quefiua a los 30 dias

FV GL SC CM Fc Ft Sig.
5% 1%
Tratamiento 3 229,000 76,333 3,550 3,490 *
Error 12 258,000 21,500
Total 15 487,000
Nota: CV = 6,12 % *= Significativo

En la tabla 5 del analisis de varianza (ANVA) para porcentaje de

enrizamiento en esquejes de quefiua a los 30 dias, se tiene para tratamientos

significancia al nivel del 5 %, indicando la existencia de 95 % de certeza de

encontrar diferencias estadisticas entre los tratamientos del estudio. Con un

coeficiente de variabilidad (CV) de 6,12 %, considerado confiable, es decir que

hubo un adecuado registro de datos durante las evaluaciones.
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Tabla 6

Prueba Tukey para porcentaje enraizado en esquejes de quefiua a los 30 dias

N° Tratamientos Porcentaje Significacion
de enraizamiento  de Tukey al
orden esquejes 5%
I T-1: Extracto de sauce 80,00 a
I T-3: Té de estiércol de vacuno 79,00 ab
i T-4: Quimico (Root Hor) 72,50 bc
VI T-2: Extracto de coco 71,50 C

Realizado la prueba de Tukey para porcentaje enraizado en esquejes de
quefiua a los 30 dias, se tiene con un nivel de seguridad del 95 %, que el
tratamiento T-1: Extracto de sauce con un 80,00 %, fue mejor que los tratamientos
con T-4: Quimico (Root Hor) y T-2: Extracto de coco, que obtuvieron prendimientos

del 72,50 % y 71,50 % respectivamente (ver figura 1).

20%

'-lijl'.l ]

g

T4%

71.50%

'-"\Ill

68%

FPorcentaje de enraizado a los 30
dias

f"h"u
I[-1{Extracto de T-2(Extracto de [-3(Téde [ =4 Cuumico
Sauce) Coco) estiercol) Root-Hor)

[ratamientos

Figura 3. Porcentaje de enraizado en esquejes de quefiua a los 30 dias.
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4.1.2. Altura de brote (cm) en esquejes de quefiua.

Tabla 7

Analisis de varianza para altura de brote (cm) a los 60 dias en esquejes de quefiua

FVv GL SC CM Fc Ft Sig.
5% 1%
Tratamiento 3 1,188 0,396 0,253 3,490 5,950 Ns
Error 12 18,750 1,563
Total 15 19,938

Nota: CV = 13,25 % ns = no significativo

El andlisis de varianza en la tabla 7, para altura de brote (cm) a los 60 dias
en esquejes de quefiua, se tiene que no hay significancia para los tratamientos,
indicando que estadisticamente guardan homogeneidad los tratamientos del
estudio. Con un coeficiente de variabilidad (CV) de 13,25 %, considerado

confiable debido a un adecuado registro de datos durante las evaluaciones.

Tabla 8

Ordenamiento altura de brote (cm) a los 60 dias en esquejes de quefiua

(0]
ge Tratamientos Altura de brote
orden (cm)
| T-2: Extracto de coco 9,75
I T-1: Extracto de sauce 9,50
i T-4: Quimico (Root Hor) 9,50
VI T-3: Té de estiércol de vacuno 9,00

En la tabla 8 se muestra el ordenamiento para altura de brote (cm) a los 60
dias en esquejes de quefiua, indicando que el tratamiento T-2: Extracto de coco

con 9,75 cm es aritméticamente superior comparado con el resto de los
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tratamientos, no llegando a niveles estadisticos para alcanzar la significancia (ver

figura 2).

10.00 -
9.80 - 9.75
9.60 -
9.40 -
9.20 -
9.00 - 9.00
8.80 -
8.60 -
8.40 -
8.20 -
8.00 f } } |
T-2: Extracto de T-1: Extracto de  T-4: Quimico T-3: Té de

coco sauce (Root Hor) estiércol de
vacuno

9.50

Altura de planta (cm)

Tratamientos

Figura 4. Altura de brote (cm) a los 60 dias en esquejes de quefiua.

Tabla9

Analisis de varianza para altura de brote (cm) a los 90 dias en esquejes de quefiua

FV GL SC CM Fc Ft Sig.
5% 1%
Tratamiento 3 5743 1914 1,389 3,490 5,950 Ns
Error 12 16,538 1,378
Total 15 22,281
Nota: CV = 10,26 % ns= no significativo

En la tabla 9 del anélisis de varianza (ANVA) para altura de brote (cm) a
los 90 dias en esquejes de quefiua, se tiene que no hay diferencias significativas
para tratamientos, indicando que estadisticamente guardan homogeneidad los
tratamientos del estudio. Con un coeficiente de variabilidad (CV) de 10,26 %,
considerado confiable debido a un adecuado registro de datos durante las

evaluaciones.
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Tabla 10

Ordenamiento altura de brote (cm) a los 90 dias en esquejes de quefiua

Ne Tratamientos Alt. De brote
de 90 dias (cm)
orden
I T-4: Quimico (Root-Hor) 12,14
I T-1: Extracto de sauce 11,83
Il T-2: Extracto de coco 11,24
VI T-3: Té de estiércol de vacuno 10,57

En la tabla 10 se muestra el ordenamiento para altura de brote (cm) a los
90 dias en esquejes de quefiua, indicando que el tratamiento T-4: Quimico (Root-
Hor) con 12,14 cm es aritméticamente superior comparado con el resto de los
tratamientos, no llegando a niveles estadisticos para alcanzar la significancia (ver
figura 03).

12.50 -

12.14
12.00 - 11.83

—_
—
h
L]

11.24
11.00 -
10.50 - 10.57
10.00 -

9.50 -

Altura de planta (cm)

9.00 -

8.50 ; ; ; i
T-4: Quimico  T-1: Exftracto de T-2: Extracto de T-3: Téde
(Root Hor) sauce coco estiércol de
vacuno

Tratamientos

Figura 5. Altura de esqueje (cm) a los 90 dias en esquejes de quefiua
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4.1.3. Numero de hojas por esquejes de quefiua.

Tabla 11

Analisis de varianza para nimero de hojas por esqueje a los 60 dias

FV GL SC CM™M Fc Fa Sig.
5% 1%
Tratamiento 3 15,500 5,167 3,024 3,490 5,950 Ns
Error 12 20,500 1,708
Total 15 36,000
Nota: CV = 10,46 % ns= no significativo

En la tabla 11 del anélisis de varianza (ANVA) para nimero de hojas a los
60 dias en esquejes de quefiua, se tiene para tratamientos que no existe
significancia, indicando que estadisticamente guardan homogeneidad los
tratamientos del estudio. Con un coeficiente de variabilidad (CV) de 10,46 %,

considerado confiable por un adecuado registro de datos durante las evaluaciones.

Tabla 12

Ordenamiento para nimero de hojas a los 60 dias en esquejes de quefiua

N © de orden Tratamientos N° hojas
en esquejes
60 dias
I T-1: Extracto de sauce 13,50
I T-4: Quimico (Root Hor) 13,25
i T-3: Té de estiércol de vacuno 12,25
VI T-2: Extracto de coco 11,00

En la tabla 12 se muestra el ordenamiento para nimero de hojas a los 60
dias en esquejes de quefiua, indicando que el tratamiento T-1: Extracto de sauce

con 13,50 hojas es aritméticamente superior comparado con el resto de los
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tratamientos, no llegando a niveles estadisticos para alcanzar la significancia (ver

figura 04).

14.00
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N¢ de hojas a 60 dias
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T-1: Extractode  T-4: Quimico T-3: Téde
sauce (Root Hor) estiércol de
vacuno

Tratamientos

Figura 6. NUmero de hojas a los 60 dias en esquejes de quefiua.

Tabla 13

Analisis de varianza para nimero de hojas a los 90 dias

1
T-2: Extracto de
coco

FV GL SC CM Fc Ft Sig.
5% 1%
Tratamiento 3 1,715 0,572 0,767 3,490 5,950 Ns
Error 12 8,945 0,745
Total 15 10,660
Nota: CV = 6,06 % ns= no significativo

En la tabla 13 del andlisis de varianza (ANVA) para numero de hojas a los

90 dias en esquejes de quefiua, se tiene para tratamientos que no hay significancia,

indicando que estadisticamente guardan homogeneidad los tratamientos del

estudio. Con un coeficiente de variabilidad (CV) de 6,06 %, considerado confiable

por un adecuado registro de datos durante las evaluaciones.
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Tabla 14

Ordenamiento para nimero de hojas a los 90 dias en esquejes de quefiua

N° Tratamientos N° hojas
de en estacas
orden 90 dias
I T-4: Quimico (Root-Hor) 14,73
I T-3: Té de estiércol de vacuno 14,25
Il T-2: Extracto de coco 14,23
VI T-1: Extracto de sauce 13,80

En la tabla 14 se muestra el ordenamiento para nimero de hojas a los 90
dias en esquejes de quefiua, indicando que el tratamiento T-4: Quimico (Root-
Hor) con 14,73 hojas es aritméticamente superior comparado con el resto de los
tratamientos, no llegando a niveles estadisticos para alcanzar la significancia (ver

figura 05).
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Figura 7. Nimero de hojas a los 90 dias en esquejes de quefiua.
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4.1.4. Numero de brotes por esquejes de quefiua.

Tabla 15

Analisis de varianza para nimero de brotes por esqueje a los 90 dias

FV GL SC CM Fc Ft Sig.
5% 1%
Tratamiento 3 3,382 1,127 54,657 3,490 5,950 **
Error 12 0,248 0,021
Total 15 3,629
Nota: CV = 6,51 % **= altamente significativo

En la tabla 15 del analisis de varianza (ANVA) para nimero de brotes a
los 90 dias en esquejes de quefiua, se tiene para tratamientos significancia al nivel
del 1 %, indicando la existencia de 99 % de certeza de encontrar diferencias
estadisticas entre los tratamientos del estudio. Con un coeficiente de variabilidad
(CV) de 6,51 %, considerado confiable, es decir que hubo un adecuado registro de

datos durante las evaluaciones.

Tabla 16

Prueba Tukey para nimero de brotes a los 90 dias en esquejes de quefiua

N° Tratamientos N° brotes Significacion de
de en estacas Tukey
orden 90 dias al 5%
I T-4: Quimico (Root-Hor) 2,75 a
Il T-3: Té de estiércol de vacuno 2,50 b
Il T-2: Extracto de coco 2,03 C
Vi T-1: Extracto de sauce 1,55 d

Realizado la prueba de Tukey para numero de brotes a los 90 dias en
esquejes de quefiua, se tiene que el tratamiento T-4: Quimico (Root-Hor) con 2,75
brotes es superior a los demaés, seguido del tratamiento T-3: Té de estiércol de

vacuno con 2,50 brotes, en tercer lugar, se ubicé el tratamiento T-2: Extracto de
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coco con 2,03 brotes. En dltimo lugar quedo el tratamiento T-1: Extracto de sauce
con 1,55 brotes. Todos los tratamientos se diferenciaron estadisticamente el uno

del otro (ver figura 6).
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2.50 - 2.50
2.30 -
2.10 - 503
1.90 -

N° de brotes a 90 dias
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T-4: Quimico T-3: Téde T-2: Extracto de T-1: Extracto de
(Root Hor) estiércol de coco sauce
vacuno

Tratamientos

Figura 8. NUmero de brotes a los 90 dias en esquejes de quefiua.

4.2. Contrastacion de hipotesis

Considerando los estadisticos de prueba (Si Fc > F(,01 0 F(o,05) < FC < F(o01)}): Se
rechaza la Ho, y si Fc < F(o05: Se acepta la Ho) y en base los resultados

Concluimos que:

Para la variable porcentaje de enraizado de esquejes de quefiua a los 30
dias, encontramos que Fc con un valor de 3,55 es mayor a F,0s5) con valor de 3,49
(F,05) < Fc < Fp01)) por tanto se rechaza la hipotesis nula porque por lo menos
uno de los tratamientos es diferente al testigo. Luego, se realizd la prueba de

significacion de Tukey para categorizar los tratamientos.
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Para la variable de altura de brote (cm) a los 60 dias encontramos que Fc con
valor de 0,253 es menor que Fps) con valor de 3,49. Ocurre lo mismo a los 90
dias en que Fc alcanza un valor de 1,389 que es menor que 5,95 valor designado
para Fos). Debido a ello se acepta la hipotesis nula, puesto que no existirian
diferencias significativas entre tratamientos con el testigo, al final del

experimento.

En la variable nimero de hojas por esqueje, encontramos a los 60 dias un
valor de 3,024 para Fc y que resulta inferior a 3,49 de F(,05), ocurriendo resultado
similar a la evaluacion efectuada a los 90 dias con Fc de 0,767 inferior a F,05) con
valor de 3,39; en base a estos resultados, se acepta la hipdtesis nula,
evidenciandose que no existirian diferencias estadisticas en los resultados de los

tratamientos respecto al testigo.

En la variable, nimero de brotes por esqueje a los 90 dias encontramos un
valor Fc de 54,657 que es superior a Fpo1 con valor de 5,95; por lo que
rechazamos la hipotesis nula, entendiendo que existe por lo menos un tratamiento
con resultados diferentes al testigo. En base a ello se realiza la prueba de
significacion de Tukey, que nos permitird determinar la influencia de cada

tratamiento.

4.3. Discusién de resultados.

En la variable porcentaje de enraizado de esquejes de quefiua a los 30 dias, al

someter a la prueba de significacion de Tukey, con un nivel de significacion de 5
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%, encontramos que el tratamiento uno (T1: extracto de sauce) ocupa el primer
lugar en su influencia para el enraizamiento con un 80 %, seguido del tratamiento
tres (T3: té de estiércol) con el que se logra un 79 % de enraizado, luego sigue el
tratamiento (T4: Enraizador quimico Root-Hor - Testigo quimico) con un 72 %
superior al tratamiento dos (T2: extracto de coco) con un 71,5 % de enraizado.
Este resultado demuestra que los enraizadores naturales en base a extracto de
sauce y té de estiércol logran una mayor induccién a la radicacion que el
enraizador quimico que tiene efectos similares al extracto de coco. Estos
resultados coinciden con Erazo (2018, p. 18) que concluye que el agua de coco
fue la mejor sustancia enraizante en estacas de tabaco, del mismo modo, Quispe
2013, p. 74) concluye que el enraizador extracto de sauce manifesté mayor efecto
(52,22 % de prendimiento) y que esto ocurriria porque el sauce contiene en los
tejidos de las yemas sustancias hormonas que promueven la formacion de raices;

y en nuestro ensayo utilizamos extracto de ramas apicales.

En la variable de altura de brote (cm) a los 60 dias y 90 dias, no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos; sin
embargo, demuestra que los tratamientos con enraizadores naturales (extracto de
coco, extracto de sauce y té de estiércol) logran los mismos resultados que el
producto quimico comercial; con un promedio de 11,21 cm para los tratamientos
naturales; que coinciden con Quispe (2013, p. 74) donde los resultados con
extracto de sauce logré 13,04 cm de altura de brotes y 10,19 cm el agua de coco;
y con Huarhua (2017, p. 64) en que encuentra brotes de 5,98 cm con agua de coco

y 5,85 cm con extracto de sauce.
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En la variable nimero de hojas por esqueje a los 60 y 90 dias no se encuentran
diferencias significativas en las medias por lo cual se concluye que no existen
diferencias en el efecto enraizante entre el testigo y los tratamientos, lo cual
significa que los tratamientos ensayados (enraizadores naturales) promueven la
radicacion de forma similar al tratamiento quimico, coincidiendo con Huarhua
(2017, p. 66) con un promedio de 2,13 y 2,04 utilizando agua de coco y extracto

de sauce.

En la variable nimero de brotes por esqueje a los 90 dias, donde el ANVA
demuestra altas diferencias significativa. Al realizar la prueba de significacion de
Tukey, se encuentra que destaca el T4 (tratamiento quimico: Root-Hor) con 2,75
brotes similar al T3 (té de estiércol) superiores a T2 (extracto de coco) con 2,03
brotes que a su vez fue superior a T1 (extracto de sauce) con 1,55 brotes. Este
resultado difiere de los 2,43 brotes obtenidos con agua de coco por Erazo (2018,

p. 15) similar a obtenido por Huarhua (2017, p. 69) con 2,17 brotes por esqueje.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados y su discusion obtenidos en el presente trabajo de investigacion,

basados en el analisis estadistico y experimental, se concluye:

5.1. Conclusiones

Primera. Influyo positivamente la aplicacion de enraizadores naturales en
condiciones de vivero en la propagacion vegetativa de esquejes de

quefiua en la zona de Patan, Haquira — Apurimac.

Segunda. Los enraizadores naturales: extracto de sauce, té de estiércol y extracto
de coco promovieron efectivamente en las variables de porcentaje de
enraizados, altura de brote, nimero de brotes y nimero de hojas por
brote; sobre esquejes de quefiua en condiciones de vivero Patan, distrito

de Haquira — Apurimac.

Tercera. Los enraizadores naturales: extracto de sauce, té de estiércol y extracto
de coco tuvieron el mismo efecto en las variables de porcentaje de
enraizados, altura de brote, nimero de brotes y nimero de hojas por
brote respecto al enraizador quimico, incluso superandolo en el caso del

tratamiento con extracto de sauce.
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5.2. Recomendaciones

Primera. Realizar pruebas con otros especies vegetales que contienen
enraizadores naturales en base a auxinas y otros componentes que
pueden facilitar labores de propagacion de diferentes especies
vegetales, tales como esquejes de quefiua en la zona de Patan, Haquira —

Apurimac.

Segunda. Utilizar los enraizadores naturales evaluados en el presente trabajo, en
la propagacion de quefiua, puesto que se demostrd su capacidad

enraizante.

Tercera. El uso de enraizadores quimicos puede ser sustituido por los
enraizadores naturales, materia del presente trabajo, aportando a la

sostenibilidad ambiental mediante la reduccion de productos sintéticos.
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