CAPITULO |

A. INTRODUCCION

La demanda mundia de edulcorantes de ata potencia esté en crecimiento
especiamente con la préctica de las mezclas de diferentes edulcorantes
artificidles que afectan a la salud de la humanidad, es por esta razon que la
demanda por alternativas en cuanto a alimentos sanos esta en crecimiento. Los
principios edulcorantes (glucésidos de steviol) producidos en las hojas de
estevia son una aternativa con la ventgja afiadida de que son componentes
naturales y que ademés tienen propiedades funcionales y sensoriales superiores

alos de muchos otros edul corantes sintéticos de alta potencia.

La estevia estd comenzando a ser la mayor fuente de edulcorantes de
alta potencia en el mercado creciente de comidas naturales, debido a que €l
movimiento de la sociedad moderna apunta hacia las comidas més naturales.
Los componentes edul corantes de estevia son considerados por los principales

investigadores del &rea alimentaria como el “edulcorante” del futuro”.

El pueblo Guarani ha utilizado esta planta para endulzar el mate desde
antes de la llegada de Col6n, fue estudiada y clasificada botanicamente en 1905
por un botanico paraguayo llamado Moisés S. Bertoni. En su forma natural la
hoja de estevia de buena calidad es hasta 15 a 30 veces mas dulce que €l azlicar
comun de mesa (sacarosa), mientras gque los extractos de estevia tienen una

potencia edul corante de 100 a 300 veces mayor que ladel azlcar.

No obstante alo expuesto, en laregion de Bermejo, es indispensable
pensar en latarea de enfrentar nuevas alternativas de innovaciones tecnol dgicas
productivas con caracter ecoldgico que cubra la demanda exigida por los

demandantes de este producto, buscando dar soluciones a enfermedades
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emergentes por el consumo de azlcar tratada con agentes quimicos dafiinos

paralasalud.

Para cultivar con ventga este producto, es preciso conocer las
particularidades que concierne tanto a vegetal, como a medio que selo instala
para poder deducir las técnicas de cultivos y formas de reproduccion més
recomendables para poder adaptarlas a la region, € presente trabgjo estad
orientado para recabar datos técnico-cientificos de reproduccién agamica de la

estevia

El presente trabajo se basa en la reproduccién de clones, con ayuda de
fitorreguladores (hormonas) de enraizamiento de ocurrencia natural (etileno y
miel de abgja), con la dinamica de reaizar una produccion con caracteristicas

organicas que es lademanda del futuro en esta aternativa de cultivo.

1. JUSTIFICACION

En las experiencias realizadas con este cultivo en la zona de estudio, se
obtuvieron buenos resultados en e nivel rendimiento, generando bastante
expectativa en muchos demandantes exteriores de laregion. Esto nos conllevaa

realizar una produccion masiva con el objeto de cubrir estas demandas.

El presente trabgjo, esta orientado a obtener plantines de una manera mas
acelerada, conservando las caracteristicas genéticas puras del cultivo, a fin de

garantizar un producto adecuado con tendencia ecol 6gica.

En este sentido, se justifica realizar estudios experimentales para evaluar
cual es la forma mas recomendable para reproducir plantines de estevia con

hormonas enraizantes de ocurrencia natural.
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2.0OBJETIVOS

a. OBJETIVO GENERAL

Estudiar larespuesta del enraizamiento en esgquejes de la especie estevia
(Stevia rebaudiana Bert), con € uso de hormonas de ocurrencia natural (etileno

y miel de abgja).

b.OBJETIVOSESPECIFICOS.

» Determinar la sobrevivencia de las plantas

» Determinar € nimero de brotes

» Determinar laaturade brotes

» Determinar longitud de raices

» Determinar e peso de brotes en verde y seco

> Determinar €l peso de raiz en verde y seco
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CAPITULOII

REVISION BIBLIOGRAFICA

A. DESCRIPCION BOTANICA DE LA ESPECIE.

1. SISTEMATICA DE LA ESPECIE STEVIA REBAUDIANA

BERTONI
Reino Vegetal
Phyllum TelemOpytae
Division Tracheophitae
Sub division Angiospermas
Clase Dicotiledoneas
Orden Asterales
Familia Compuesta
Sub familia Asteroidae
Genero Stevia
Especie Rebaudiana
Variedad Bertoni
Nombre comin Estevia o hierba dulce

2. CARACTERISTICASY DESCRIPCION DE LA ESPECIE
ESTEVIA

La descripcion que realizan Shaffert y Chetobar (1994), la estevia es una planta
arbustiva dicotiledénea que pertenece a la familia de las Compuestas. La planta
es herbacea y perenne, de tallo anual, sublefiosa, levemente piloso en las
extremidades, es ramificado formando mdltiples brotes con tendencia a
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inclinarse, en su estado natural crece hasta entre 40 y 80 cm. de atura,

pudiendo alcanzar hasta 1 metro cuando es cultivada.

Con hojas sésiles dternas opuestas en verticilos alternados, de forma
lanceolada a oblanceoladas de aproximadamente 5 cm. de longitud y 2 cm. de
ancho, aserradas por encimade la mitad.

Las flores son pequefias (7 a 15 mm), blancas y colocadas en inflorescencia
capitular, terminales o axilares agrupadas en paniculas corimbosas de |6bulos
blancos.

La semilla es un aquenio (fruto seco) con muy pequefio endospermo, con
vilano (conjunto de pelos 0 escamas que aparecen en la parte superior del fruto)
que le sirve para ser dispersada con € aire (Robinson 1930).

La raiz es perenne, fibrosa, filiforme y abundante formando cepa, La
especie es alogama, es decir, de fecundacion cruzada, siendo esta una
caracteristica muy importante a momento de la multiplicacién comercial ya
gue (en la zona de origen) existen otras 200 especies de Stevia, que pueden
fecundar a la Stevia rebaudiana, variando, en forma impredecible, las
caracteristicas de la descendencia, respecto a contenido del componente
edul corante.

B. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS ESPECIE STEVIA
REBAUDIANA BERT.

Von Schmeling (1967), realizando su estudio sobre la Stevia, tanto en
Paraguay como en e Brasl, expresa que la estevia es encontrado
principalmente en Paraguay donde crece en pequefias areas localizadas en
regiones de dificil acceso, en los altiplanos de la Sierra de Amambay, (area
montafiosa que se localiza en e limite oriental con Brasil, formando parte de la
denominada Selva paraguaya).
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Segun investigaciones realizadas por Sumida (1975), la region méas
exacta seria la comprendida entre los 22° - 24° de latitud sur y los 55° - 56° de

longitud oeste, correspondiente alas cordilleras del Amambay.

Segln Shock (1982), € habitad natural de la Stevia se encuentra en €l
Noreste del Paraguay. Una coleccion de plantas de crecimiento espontaneo fue
realizada por el autor en las inmediaciones de la naciente del Rio Y pane, en el
departamento del Amambay, &rea que se encuentra situada a 200 metros de
altitud sobre €l nivel del mar.

C. PROPAGACION VEGETATIVA.

Una definicién de propagacion vegetativa es la de Koenig y Melchior
(1972), quienes afirman que esta se entiende como la propagacion asexua de
individuos, indicando una multiplicacion de material vegetal no por fusiéon de
gametos y produccion de semillas, sind por division (mitosis), crecimiento y

diferenciacion del tejido somético.

La célula vegetal es un organismo auténomo con la informacion genética
necesaria, que bago ciertas condiciones es capaz de regenerar un nuevo

individuo con caracteristicas genéticas semejantes a la planta donante.

Segun Hartmann y kester (1978), la propagacion asexual es posible porque
cada una de las células de la planta posee los genes necesarios para €
crecimiento. Se inicia de una estructura vegetativa como la raiz o la hoja,

[lamadas raices adventicias o tallos adventicios.

Para obtener una nueva planta de forma vegetativa, numerosas son las
variables que influyen en la multiplicacion como por gemplo: la especie a
enraizar, € tipo propagacion empleado, la calidad del materia utilizado,

factores ambientales y culturales desarrollados.
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1. IMPORTANCIA DE LA PROPAGACION VEGETATIVA

Lareproduccion, que se lleva a cabo de manera natural en los vegetales,
también se puede inducir artificialmente. De esta manera, l0s seres humanos
utilizan la capacidad que presentan los vegetales de reproducirse asexua mente
para, por medio de injertos, acodos o esguejes, originar una nueva planta con
caracteristicas genéticas idénticas a la planta donante. Evitando de esta manera
el amacenamiento de semillas con riesgos de tener degeneracion delaplantay

esperar la época de germinacién, pudiendo pasar muchos meses de espera.

D. CLON

H. J. Webber (1903), define & clon como un conjunto de individuos
genéticamente idénticos que descienden de un mismo individuo por

mecanismos de reproduccion asexual .

Por lo general, los miembros de un clon tienen caracteristicas hereditarias
idénticas, es decir sus genes son iguales, con excepcion de agunas diferencias a
causa de las mutaciones.

E. BASESANATOMICAS Y FISIOLOGICASDE LA PROPAGACION
DE ESTACAS

En la propagacion por estacas de talos y estacas con yema, solo es
necesario que se forme un nuevo sistema radical, puesto que ya existe un
sistema de ramas o de tallo en potencia (una yema). Este hecho hace posible la

propagacion por estacas.
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Segun Llanos, citado por Cicafor, la capacidad de las estacas para emitir
raices, es una caracteristica especifica determinada por la dureza de la madera
y por e crecimiento de la planta; las estacas de especies cuyos tejidos son
blandos, enraizan mejor que las de especies con tejido consistente. Por otro
lado, las estacas de plantas de crecimiento répido arraigan facilmente a
diferencia de las plantas de crecimiento lento, en este Ultimo caso surge la
posibilidad de utilizar fitohormonas o reguladores de crecimiento para acelerar

el proceso de enraizamiento.

F. DESARROLLO ANATOMICO DE RAICESADVENTICIAS

1. ESTACASDE TALLO

Hartmann y Kester (1978), explican €l proceso de desarrollo de las raices

adventicias en las estacas de tall o; tal proceso se divide en tres etapas:
1. Desdiferenciacion celular e iniciacion de células meristeméticas.
2. Ladiferenciacion de esos grupos de células en primordios de la
raiz.

3. El crecimiento y la energia de las raices nuevas, incluyen la ruptura
de otros tejidos del tallo, y la formacion de conexiones vasculares con

los tejidos conductivos de la estaca.

G. CALLO

Callo es una zona de engrosamiento de la capa superficial de la epidermis.
En la estaca, € calo se forma en e extremo basa de la misma, bgo
condiciones favorables para que prospere y enraice. Este es una masa irregular

de células parenquimatosas en diversos estados de lignificacion.
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Este crecimiento del callo se origina de células jovenes en la regién del
cambium vascular aunque diversas células de corteza y de la médula también
pueden contribuir a su formacién. Con frecuencia, las primeras raices aparecen
através de callo, conduciendo esto ala suposicion de que laformacion de callo
es esencial para €l enraizado, sin embargo, laformacion de calo y laformacion
de raices son independientes. El hecho de que con frecuencia ocurra de manera
simultanea se debe a su dependencia de condiciones internas y ambientales

analogas.

H. FACTORES QUE AFECTAN LA REGENERACION DE PLANTAS
A PARTIR DE ESTACAS

Leopold (1964), sefiala que para € éxito de una propagaciéon por estacas
depende de los factores inherentes de las mismas y de los factores ambientales

durante laformacion de las raices.

1. FACTORESINHERENTESA LA ESTACA
Seleccion del material para estacas.

Condicién fisiol6gicas de la planta madre.

Edad de la planta madre.

El tipo de madera escogida para estacas.
Presencia de enfermedades virales.

Epocade afio en que se toman |as estacas.

vV VvV VvV VY V V V

Tratamientos paralas estacas.
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2. FACTORESAMBIENTALES

» Relacion del agua
» Temperatura.
» Luz

> Medio de enraizamiento.

. IMPORTANCIA Y VENTAJAS DE LA PROPAGACION POR
ESTACAS

Segin Hartmann y Kester (1984), es e méodo més importante para
propagar, cultivos perennes, arbustos ornamentales, forestales, tanto de especies

caducifolias y no caducifolias.

En las especies que se propagan con facilidad por estacas, este método tiene

numerosas ventaj as.

» Se pueden iniciar muchas plantas en un espacio limitado, partiendo de

unas pocas plantas madres.

» Es poco costoso, rgpido y sencillo, no necesitando técnicas especiales

gue se emplean para €l injerto.

» No setiene problemas por incompatibilidad entre patron e injerto o por

mal as uniones de injerto.

» Se tiene mayor uniformidad por no haber una variacion que a veces
resulta en las plantas injertadas, debido a la variabilidad de los patrones

obtenidos por semilla.
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J. FACTORESDE ENRAIZAMIENTO

De acuerdo con Koenig y Melchior (1972), e éxito de una propagacion por
estaca depende de las condiciones inherentes de las mismas (tipo de plantas),
ademas de |las condiciones ambientales durante la formacion de raices. Td éxito
depende principalmente de la especie a propagar (de la existencia o no en esta
de raices preformadas; de la diferenciacion de los tgjidos del tallo predestinados
aformar raices; del estado de nutricion de la planta original, etc.). Por otro lado
la calidad del sustrato, su humedad y la humedad relativa del aire son factores
claves para el enraizamiento.

Véez G. (1982), se refiere ala misma relacion en otros términos o a otro
nivel, afirmando que la facilidad para enraizar se debe, a una interaccion de
diferentes factores que se presentan en las células dd talo asi como a la
presencia de ciertas sustancias desplazables, producidas en las hojas y en las

yemas, como son las hormonas y reguladores del crecimiento.

Cuando una planta se reproduce vegetativamente, influyen factores como su
edad, estado de lignificacion (es e endurecimiento de las células; la lignina es
el componente principal de la madera), el tiempo de recoleccion de la estaca, €l
sustrato empleado, las condiciones climéticas y la posible ayuda que se obtiene

con la adicién de sustancias reguladoras del crecimiento.

1. FACTORES ECOLOGICOS QUE INFLUYEN EN EL
ENRAIZAMIENTO DE LASESTACAS

La luz es un factor que influye en e enraizamiento, s la estaca entera es
sometida a exposicion luminica, lainiciacion del enraizamiento se ve impedida

y ademés el crecimiento de laraiz esinhibido.
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Las temperaturas diurnas del aire de 21 °C o 27 °C, con temperaturas
nocturnas de 15 °C pueden resultar satisfactorias para hacer enraizar a la
mayoria de las especies, aunque algunas lo hacen meor a temperaturas mas
bajas o altas respectivamente.

Las temperaturas altas del aire tienden a estimular € desarrollo de las

yemas con anticipacion de las raices y aumentar |a pérdida de agua en las hojas.

Sin embargo estos dos factores varian por cada especie y en funcién de los
demés factores implicados en €l enraizamiento.

Para la produccion de las raices es indispensable la existencia de oxigeno
en el medio de enraice, sin embargo dicho requerimiento de ese elemento varia
con las especies.

El oxigeno necesario para e desarrollo de las raices 1o suministra la
aimosfera del suelo, por tanto no conviene suelos compactados, saturados de
agua, mal estructurados y cuya macroporosidad sea inferior a 10%

aproximadamente.

K. SELECCION DE PLANTASHERBACEASPARA PRODUCCION
DE PLANTINES.

L os esquejes tiernos se toman de vastagos del mismo afio, en época soleada,
desde principios de primavera hasta mediados del verano. Son verdes del apice
a la base. Se cortan lo mas limpiamente posible, ya que los cortes
"deshilachados' son puerta de entrada para las infecciones. Se eliminan las
hojas més bajas que se pudririan en latierra. Se escogen plantas rectas, ramas

cortas y delgadas, con existencia de yemas y sin bifurcaciones.
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L. CORTE DE LASESTACAS

El corte de base debe ser por debajo de una yemay en la parte superior un
centimetro por enzima de la yema, para evitar la rapida desecacion de la yema,
se tratara que los cortes superior como inferior sean en bisel (45°), se redlizan
con tijeratratando de evitar el astillamiento de las estacas por ser estos, entradas

de agentes patdgenos.

M. LESIONADO

En cierto nUmero de especies de plantas, |a produccion de raices en las
estacas de tallo puede ser estimulada asiendo |esiones en su base a cada lado de

la estacas, con la punta de una navaja afilada.

Hellriegel citado por Vélez L. (1982), afirma que esto es debido a la
concentracion de hormonas naturales y a incremento de los niveles de
carbohidratos a lo largo del area herida, se sugiere que las estacas con tales
incisiones son capaces de absorber mas agua del medio de propagacion, y asi de

esta maneraincrementa la absorcién de enraizadores hormonales.

N. MEDIO DE ENRAIZAMIENTO

El suelo de un vivero debe responder a exigencias edaficas bastantes
precisas. Debe preferirse un suelo con buena textura, el PH debe ser més o

menos de 5, no conviene |os suel os pobres en fésforo.

Con referencia a sustrato Hartmann y Kester (1984), afirman que este
puede influir no solo en el porcentgje de enraizamiento sino en la calidad de las

raices. En efecto las condiciones del medio son:
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Mantener la estaca en su lugar durante el periodo de enraizamiento.
Proporcionar humedad alaestaca

Permitir la penetracion de aire alabase de la estaca

YV V VY V

Dotar de un medio con caracteristicas que permitan una buena aireacion

(porosidad, redencion de humedad y drenaje)

Seguin estos autores, combinaciones de algunos materiales (arena, suelo y

materia organica) por lo general da mejores resultados que ellos solos.

N. CONDICIONESCLIMATICASFAVORABLESPARA EL
ENRAIZADO DE LA ESTACA.

Los factores que tienen mayor incidenciaen el enraizamiento de las
estacas, son lahumedad relativa, la humedad proporcionada através de lalluvia

o € riego y latemperatura.

Las condiciones dptimas las constituyen una humedad relativa lo més alta
posible por ggemplo 70%, un riego permanente, debe ser dosificado teniendo en
cuentalarapidez con laque se evapora el aguadel suelo, por la accion de altas
temperaturas 0 mucha circulacién de aire y una temperatura por 10 menos
similar alatemperatura media del sitio que sirve de habitad a la especie que se

reproduce.

O. ESTAQUILLADO

El estaquillado se gecuta a mano, € suelo debe estar suficientemente
suelto para que las estacas se puedan introducir respetando la posicién este -

oeste y un angulo de 75° en toda su longitud.
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P. SUSTANCIAS REGULADORES DE CRECIMIENTO EN LAS
PLANTAS

Los reguladores de crecimiento son compuestos sintéticos u hormonas

vegetal es que modifican procesos fisiol 6gicos de | as plantas.

Hartman y Kester (1984), indican que las hormonas y reguladores de
crecimiento, son en determinadas concentraciones, favorables paralainiciacion

deraices.

Varias clases de reguladores de crecimiento, como las auxinas, citoquininas
y giberelinas, inhibidores como € etileno, influyen sobre la iniciacion de las
raices. De éellas, la auxina es la que tiene mayor efecto sobre la formacion de

las raices en las estacas.

Q. HORMONAS

Las hormonas vegetales, son compuestos quimicos especiaizados
producidos por las plantas, son |os principal es factores internos que controlan e
crecimiento y € desarrollo. Las hormonas se producen en cantidades muy
pequefias en unas partes de las plantas y son trasportadas a otras donde gercen
su accién. Una misma hormona puede desplegar efectos distintos en diferentes
tgiidos de destino. Asi la auxina, una de las mas importantes hormonas, se
sintetiza en las yemas apicales de los tallos y pasa desde alli a otras partes de la
planta, donde puede tanto estimular €l crecimiento como inhibirlo. En los tallos
por jemplo, la auxina favorece e aargamiento de las células, mientras que en
las raices inhibe el crecimiento en la parte central y favorece la formacion de

raices adventicias. También retrasa la abscision o caida de flores, frutos y hojas.

Las giberelinas son otras importantes hormonas controladoras del
crecimiento vegetal; se conocen mas de cincuenta tipos. Determinan el
adlargamiento de los tallos e inducen la germinacion de semillas. Las

citoguininas fomentan el crecimiento de las yemas laterales y se oponen asi ala

B 2 To remove this message, purchase the
@ S D I—I D PD F productval vaw.SoIidDoctlljments.com



16

auxing, también favorecen la formacion de yemas. Ademas, las plantas
producen, por descomposicién parcial de ciertos hidrocarburos, € gas etileno,

gue asu vez regulalamaduracion y la abscision de los frutos.

R. CLASIFICACION DE LOSREGULADORESDEL CRECIMIENTO

Dentro de los reguladores del crecimiento tenemos varios grupos que son:

Auxinas
Citocininas
Giberainas

Inhibidores

vV VYV V VYV V

Etileno

1. AUXINAS

Miembro de un grupo de hormonas vegetales, son sustancias naturales que
se producen en las partes de las plantas en fase de crecimiento activo (brotes
nuevos) y regulan muchos aspectos del desarrollo vegetal. Afectan a
crecimiento del tallo, las hojas y las raices y a desarrollo de ramas laterales y
frutos. Las auxinas influyen en e crecimiento de estos Organos vegetales
estimulando la elongacion o aargamiento de ciertas células e inhibiendo €
crecimiento de otras, en funcién de la cantidad de auxina en € tegjido vegeta y

su distribucion.
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2. ETILENO (C,Hy)

El etileno es un compuesto ssimple, que provoca un amplio rango de
respuestas en las plantas en sintesis en |os tejidos vegetales de las hojas, tallos y

raices. Entre los efectos del etileno setiene:

En las hojas actlia enérgicamente induciendo o promoviendo senilidad.
En los frutos donde afectan en gran medida el proceso de maduracion.

Causa e doblamiento hacia abgjo del peciolo y hojas.

vV VYV V VY

Frecuentemente el etileno provoca un incremento radia de las células, y

esto causa asu vez, € engrosamiento de lasraicesy tallos.

» Algunos teglidos vegetales liberan etileno para responder a esfuerzo
mecanico, por gemplo: Cuando una plantula emerge del suelo se
fricciona contra la liberacion del etileno. El resultado es un talo
engrosado més fuerte que tiene mayor capacidad de proseguir su camino

através del suelo.

En 1933, Zimmerman y Hitchcock, demostraron que el etileno aplicado a
razon de unas 10 ppm podia causar la formacion de raices en tgjidos de tallo y

de hoja, asi como el desarrollo de raices latentes preexistentes en los tall os.

También demostraron que las aplicaciones de auxina pueden regular la
produccién de etileno y sugirieron que € etileno inducido por la auxina puede

explicar la capacidad de esta para causar induccién de lainiciacion de raices.

Kawase (1947), estimul 6 la produccion de etileno en los tejidos asi como €l
desarrollo de raices, mediante la centrifugacion de estacas de Salix en agua o
solo con remojarlas en agua fria o caliente, sugiriendo una posible relacion

causal entre laproduccion de etileno y el desarrollo subsecuente de raices.
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S. MIEL DE ABEJA

Cabrera Villa y Soto Rosdles (1962), en un trabajo de investigacion
redlizado en México, informan que la miel de abeja es rica en auxinas,
pudiendo ser utilizado como estimulante en la formacién de raices en estacas,
aparentemente no influye en la longitud de raices, pero si en € porcentaje de

enraizamiento y en launiformidad de |os clones.
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CAPITULO I

MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL AREA DE ESTUDIO
1. UBICACION DEL AREA DE INVESTIGACION.

El ensayo se realiz6 en los predios del vivero forestal dependiente de la H.
Alcaldia Municipa de Bermegjo, capital de la segunda seccién de la Provincia
Arce, que esta ubicado a extremo sur del Departamento de Tarija,
correspondiéndole las coordenadas geograficas 22° 35" 24” — 22° 52’ 09” de
latitud sur y 64° 26° 30” — 64° 14’ 16” de longitud oeste y una altitud media de

415 m.s.n.m.
Figura N° 1. M apa de ubicacion geogr &fica del estudio
mi:l;ﬂ:h T slT m?mw
7 T T
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B. CARACTERISTICASGENERALESDE LA REGION

1. PRINCIPALES CARACTERISTICASCLIMATICAS

La zona de Bermgio solo cuenta con una estacion meteorolégica, la
misma que se encuentra ubicada en la comunidad de Arrozales, distante a 7 km
de la ciudad de Bermgio y a 215 km de la ciudad de Tarija, la estacion es
dependiente de 1.A.B. S.A. por lo que los datos climaticos asumidos son

generalizados paratodas |as comunidades del Municipio.

De manera general, € verano se caracteriza principalmente por vientos

dominantes del sud-sudeste.

Por otro lado, € invierno se caracteriza por temperaturas y humedad
relativa generalmente bagas y la ausencia de precipitaciones. El invierno
también estd asociado a la llegada de frentes frios provenientes del sur
(Patagonia, Argentind), llamados "surazos', que traen consigo masas de aire
frio, dando lugar a veces a precipitaciones de muy baja intensidad pero de larga

duracion, y a caidas abruptas de temperatura de un diaa otro.

En e Departamento de Tarija se han identificados cuatro tipos climéticos:
Arido, Semiérido, Sub himedo y hiimedo. La regién de Bermejo, de manera

general, presenta un climahumedo como se describe a continuacion.
a. ClimaHumedo
Este tipo de clima se halla ubicado en la region sur del departamento en la

provincia fisiogréfica del Subandino, donde se encuentralaregién del triangulo

de Bermgo y cubre hasta la serrania de Alarache.
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b. Precipitacion.

Precipitaciones altas se encuentran en la parte sur del Subandino donde en
una gran area la precipitacion anual es mayor a 1.000 mm/afio. Para la zona de
Bermegjo la precipitacion pluviad media anua es de 1194,06 mm, para un
registro de 33 afios, tomando como afio hidrolégico a partir de del mes de
octubre. Las precipitaciones maximas registradas son de 544 mm para el mes de

marzo en 1982.

La distribucion espacial y tempora de las lluvias, se caracteriza por
presentar dos periodos marcados. € de precipitaciones, de noviembre a marzo,
y el periodo seco de abril a octubre. En e periodo seco se producen lloviznas

aisladas, que aveces duran varios dias, provenientes de frentes frios o surazos.

c. Temperatura

Las temperaturas estan fuertemente relacionadas con la altura y con las
estaciones del afo. La temperatura media anual es de 22,18° C; la temperatura
minima extrema fue de -4° C, para el mes de agosto de 1978; y la temperatura
maxima extrema fue de 44,5° C, para el mes de enero de 1996, en un periodo de

27 anos.

En la Figura 2, se presenta un clima-diagrama, con los datos promedio de
los Ultimos 15 afos registrados en la estacion meteorologica del 1.A.B.SA.,
como se puede observar en la figura, la curva de temperaturas presenta sus
mayores valores entre los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero,
febrero y marzo, mientras que en los meses de abril a septiembre se comporta
en forma descendente, presentando junio — julio como los meses de menores
temperaturas;, € comportamiento de las precipitaciones pluviales muestra un
comportamiento relativamente paralelo a de la curva de temperaturas, puesto

gue segun ascienden o disminuyen estas temperaturas, las barras de
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precipitacion también lo hacen, mostrando los val ores més atos entre los meses
de noviembre a marzo y como meses de menor precipitacion a junio, julio y
agosto. Por otra parte, la curva que representa a los dias de helada se halla
limitada a los meses de mayo a octubre, mostrando un comportamiento normal,

donde los meses de julio y agosto presentan la mayor incidencia de heladas.

Figura 2.- Clima-diagrama dela Estacién | .A.B. SA.- Bermgo

Estacion |.A.B.S.A. Bermejo (415 msnm), Prov. Arce
(Datos de los ultimos 10 afios)

\ . |
25,0 N .// 2500

—3 T T
o
i=]

10,0
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Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de la estacion meteorol6gical.A.B.S.A.

d. Humedad Relativa

De manera general, en el Subandino € valor de lahumedad relativa varia de
80% en los meses mas humedos a 65% en los meses mas secos. Sin embargo,
para Bermgo la humedad relativa media anual para € periodo de 1995 a 2005
fue de 58,83%; y la humedad rel ativa maxima registrada de 97%.
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e. Vientos

Los vientos alcanzan una velocidad media de 11,91 m/seg con direccion
sudoeste, la velocidad méxima se registro en el mes de octubre de 1995 con
22,7 m/seg; para aplicaciones agricolas se consideran a 2 m por encima del
terreno. Los vientos ocasionan problemas a los cultivos de cafia de azUcar, maiz

y arroz; que son de importancia econdmica para el Municipio.

f. Fenomenos Climaticos

Entre los fendbmenos naturales mencionamos especialmente a las heladas
gue se presentan con mayor frecuencia en forma aislada, los grados de
incidencias son variables de una zona a otra, como asi también |os ef ectos sobre
los cultivos, los mismos que van desde efectos significativos a efectos no

significativos. La duracion de las heladas es de periodos cortos.

Con respecto a las granizadas por lo genera no se presentan 0 no son
frecuentes, hasta la fecha no se tienen registros de este fenémeno. La sequia se
presenta con mayor frecuencia, siendo sus efectos negativos muy significativos

en los diferentes cultivos.

g. Sueos

Presenta suelos superficiales a profundos, de texturas franco arenoso a
franco limoso con ausencia de rocosidad, poca pedregosidad, buen drenge
natural y un periodo de disponibilidad de agua en el suelo para €l crecimiento
de plantas que varia entre 7 y 9 meses y un periodo libre de heladas de 10

meses, con disponibilidad natural de nutrientes baja a moderada.
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C. MATERIALESY METODOS
1. MATERIAL VEGETATIVO

En & presente trabagjo se utilizaron 600 estacas de estevia (Stevia
rebaudiana Bert.), compuestas por estacas de la parte basal y de la parte apical 0

terminal con las siguientes dimensiones:
» Longitud aproximada de estacas 10 a 20 cm.

» Diametro aproximado de estacas0.5a1 cm.

2. INSUMOS, HERRAMIENTASY EQUIPOS

Con € fin de efectuar en forma eficiente el objetivo en e presente estudio,
serecurrié a empleo de determinados material es, equipos, implementos e

iNsumMos
a. Insumos
Arena
Limo
Tierravegetd
Esquejes de Stevia rebaudiana Bert.

Etileno

>

>

>

>

>

> Miel de abgja
> Agua

b. Materiales

> Recipiente pléastico parala preparacion de sustrato enraizante

> Letreros de identificacion

>

600 vasos plasticos (para macetas) de 12 cm. de alto por 10

A . 5 T thi ) hase th
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cm. de didmetro.

> Ladrillo
c. Herramientas

> Pala
Carretilla
Zaranda
Regadera
Balde
Tijerade podar Felco N° 2
Manguera de ¥z pulgada de diametro, 25m.
Flexo metrode5 m

Navajadeinjertar

vV VvV YV YV YV VYV V V V

Regla

d. Equipos
Horno industrial
Calculadora
Camarafotogréfica

Balanza andlitica

Impresora

>

>

>

>

> Computadora
>

> Escaner
>

Otros materiales de escritorio
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D. METODOLOGIA

1. PREPARACION DEL TERRENO

Para la eleccion de la platabanda o medio enraizante, se busco un lugar con
caracteristicas homogéneas en cuanto a pendiente, cubierta y otros, dando a
todas las unidades experimentales & mismo mango y condiciones

agroecol ogicas.

2. PREPARACION DE SUSTRATO PARA EL LLENADO DE
MACETAS

La preparacion del suelo se realizo utilizando una relaciéon de 5 partes de
limo, 1 de arena, 1 de abono organico, €l volumen utilizado en total en e
presente ensayo fue aproximadamente 0.5 m* de limo, 0.05 m® de abono
orgénico y 0.05 m® de arena, llegando a un total de 0.6 m* de suelo tamizado y
desinfectado con agua hervida. Este suelo fue recolectado de las inmediaciones
del vivero.

3. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental adoptado para evaluar €l efecto de las hormonas de
ocurrencia natural en e enraizamiento del presente estudio fue de bloques d
azar con arreglo factorial de 2 x 3, con 24 unidades experimentales y cuatro

bloques o repeticiones.

Este disefio experimental se caracteriza por la distribucion ordenada de los
diferentes tratamientos de las unidades experimentales que forman el conjunto
experimental y cuyos datos numéricos, permitiran la evaluacion de ambos

factores en estudio.
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4. CARACTERISTICASDE LA PLATABANDA

> Largo de |la platabanda 6m.

> Ancho de la platabanda im.

>  Areatotal delaplatabanda 6 m?
5. FACTORESEN ESTUDIO

Factor A Parte dela planta
> A1 Parte terminal
> Az Parte basal

Factor B Enraizadores
> B1 Testigo
> B> Etileno
> B3 Miel de abga

6. DISTRIBUCION DE LAS PARCELAS EN

PLATABANDA

BLOQUE 1 BLOQUE 2
A1B; AB;
A1B3 A1B3
A,B3 AzB;
A2B; AzB;
A,B, A1B;
A1B; AsB3

BLOQUE 3 BLOQUE 4
Ai1B3 AzB3
AB; A1B
A,B, AzB;
A,B3 A1B;
A2B; A1B3

: . 5 T thi X hase th
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A1B> AsB;

7. APLICACION DE LASHORMONASDE OCURRENCIA
NATURAL A LASESTACAS

Los enraizantes fueron aplicados mediante el método de remojo prolongado
a5 cm. de la base de las estacas. Para cadatipo de enraizante mas € testigo, se
utilizd 3 grupos de 200 estacas, cada una para las 2 concentraciones que le
correspondia a cada parte de la planta. El tiempo utilizado en el remojo fue de

24 horas paralos enraizantes naturales en un medio seco y oscuro.

L as piezas vegetales se emparegjaron y se las colocd con sus bases en arena
finatamizaday desinfectada, saturada a 100 % con los liquidos hormonales de

acuerdo alos tratamientos, a una profundidad de ¥ de la estaquilla.

Las |abores culturales realizadas fueron: riego aplicado cinco veces por
semana durante cuatro semanas, el deshierbe se realiz6 unavez por semana. Se
empled una media sombra sobre la cama, para evitar laincidenciadirectade los

rayos solares.

8. PREPARACION DE LASHORMONAS

a. Etileno

La extraccion acuosa del etileno se obtuvo del género Salix (Sauce) de

acuerdo alos siguientes pasos:

» Se extrgo 2 Kg. de brotes tiernos de Sauce (Salix babilonica),
recolectados en la regiéon y se procedié a picado y machucado de los
mismos con un objeto de madera, hasta su total picado o desmenuzado.
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» Se los introdujo en un recipiente pléstico con 5 litros de agua por €
tiempo de 7 dias.

» El fermento se paso por un colador y se embotellé en recipientes con
tapa para impedir e contacto con el aire y de esta manera evitar la

oxidacion.

Se pudo comprobar la existencia de etileno en e fermento utilizando €

método de yodificacion que consiste en:
» Colocar 10 cc del fermento en un recipiente de cristal graduado
» A este fermento se le agregd amidon aproximadamente 3 g.

» Posteriormente a esta mezcla se le agregd de gota en gota yodo hasta
lograr romper €l doble enlace que presentan en su caracteristicas
guimicas los etanos y esto se presentd con e cambio de coloracién de
marron claro que presenta € fermento a su inicio llegando a una
coloracién lila oscuro demostrando de esta manera la presencia de
etileno en el preparado.

b. Mid deAbga

Se obtuvo miel de abga de la region por existir en @ medio
abundantemente en forma natural y en apiarios comunales como particulares.
Parala aplicacién en € sustrato, se mezcl6 con agua en una proporcion de 75 %
miel y 15 % agua, con €l objeto de uniformizar la distribucion en todo €

sustrato.

9. MACETAS

Se emplearon como maceta, vasos plésticos con una atura de 10 cm. y un

diametro de 7 cm. El llenado de las macetas se realizd de forma manual, las

B 2 To remove this message, purchase the
@ S D I—I D PDF productval vaw.SoIidDoctlljments.com



30

cuales fueron colocadas en una platabanda de 6 m de longitud por 1 m de

ancho, llegando atener un total de 600 macetas.

10. CARACTERISTICAS DEL AREA DONDE SE HALLAN
UBICADASLASPLANTASDONANTES

Las plantas donantes fueron seleccionadas de la instalacion experimental
del Servicio Departamental Agropecuario (SEDAG) regional Bermejo, ubicado
en la comunidad denominado ElI Nueve, a unos 2.5 kildmetros de la ciudad de

Bermgjo.

Las plantulas de origen sexual desarrolladas en vivero durante 60 diasy se
trasplantaron al campo cuando tenian de 10-15 cm a una distancia de 0.4 m x

0.4 m; seredlizaron dos cosechas con una frecuencia de corte de 45 dias.

11. SELECCION Y PROVISION DE ESTACAS.

Las caracteristicas de las plantas donantes seleccionadas para la obtencién
de estacas se eligieron tomando en cuenta la forma del talo, € habito de

ramificacion, laresistenciaalas enfermedadesy € florecimiento temprano.

Las estacas utilizadas en e experimento, fueron extraidas de brotes
juveniles a jovenes logrando una homogeneidad en sus caracteres genéticos,
posteriormente de la extraccion de las estacas fueron trasladadas a lugar del
experimento, utilizando bolsas de polietileno y papel sdbana humedecido para

evitar la deshidratacion durante e transporte.

B 2 To remove this message, purchase the
@ S D I—I D PDF productval vaw.SoIidDoctlljments.com



31

12. CARACTERISTICASDEL MATERIAL PARA EL ESTACADO

El material vegetal se recolectd € 24 de Marzo de 2010; Las estacas se
obtuvieron de ramas de 60-70 cm de largo de la cepa de la plantay de ramas en
estados primarios de floracién despuntadas en la parte apical y se clasificaron
como basaes y apicales. El tamafo de la estaca fue de 10-15 cm de largo, con
4-5 pares de hojas opuestas e igual nimero de yemas foliares. Las estacas se
trataron con enraizador natural y se introdujo a la maceta € primer tercio de la

estaca

13. TRATAMIENTO Y NUMEROSDE ESTACAS

Utilizando los esquejes seleccionados se realizo un corte en forma de bisel
en ambos extremos tratando de que este corte no pueda influir en la brotacion

de layema més cercana a dicho corte.

Fueron seleccionadas 300 estacas de cada seccién de la planta, haciendo un

total de 600 estacas pararealizar € ensayo.

Antes de la plantacion se realizaron mecanicamente pequefias heridas en la
parte basal, que va sumergida en la arena, aumentando de esta manera la

absorcion delas hormonasy estimulando asi e enraizamiento.

Los tratamientos dados a las estacas fueron aplicados de |a siguiente manera:

» Para e testigo fueron seleccionadas 100 estacas por cada parte de la
planta, estratificandolas en arena saturada con agua por el periodo de 24
horas.
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» Para € tratamiento con etileno de igual modo se seleccionaron 100
estacas por cada parte de la planta para posteriormente estratificarlas en

arena saturada con etileno por el tiempo de 24 horas.

» Parala edtratificacion en arena con miel de abeja se seleccionaron 100
estacas de ambas partes de la planta 'y se las estratifico por €l tiempo de
24 horas.

Posteriormente culminada la estratificacion en recipiente pléstico, se
procedié al estaquillado en las macetas llenadas con sustrato de suelo
desinfectado con agua hervida, compuesto de cinco partes de limo, una parte de

tierravegetal y una parte de arena.

14. FORMA DE EJECUCION DEL ESTAQUILLADO

El 25 de Marzo de 2010 se llev6 a cabo |la plantacion de estacas a horas 6:30
pm, con una profundidad de ¥ de la estaca y una inclinacion de 70 a 75 grados
direccion este, para facilitar la circulacion de la sabia y brotacion

respectivamente.

15. RIEGO

Con el objeto de proporcionar las mejores condiciones de humedad, los

riegos practicados durante el ensayo fueron los siguientes:

a. lnundacion

Este sistema se aplicd antes de la plantacion de los esquejes facilitando

de esta manera e humedecimiento completo de las macetas.
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b. Riego con regadera

Este sistema se aplico utilizando una regadera con capacidad de 10 litros
para la distribucion uniforme del agua, desde el estaqueado hasta la conclusion
del ensayo.

Durante la primera semana en forma diaria siempre en horas de la mafiana.

La segunda semana €l riego se realizé cada dos dias, pasado las dos semanas se
regaba sdlo cuando existia una necesidad, ya que un exceso de agua podia

provocar la pudricion de las estacas.

16. CUIDADO CULTURALES
a. Desmalezado

Consistié en realizar control de malas yerbas en forma manua y constante,
evitando asi la competencia entre e enraizamiento, la absorcién de nutrientes y

el desarrollo delos brotes en las especies en estudio.

b. Proteccion de Parasitosy Enfermedades

Con € objeto de mantener e buen estado sanitario de las plantas libres de
parasitos y enfermedades se realiz0 algunas aplicaciones de remedios caseros
de caracter ecoldgico como es la maceracion de la hoja de estevia para evitar la

aparicion de hongos patdgenos.

Se observé también e atague de hormigas y se las control6 con polvo de
cascara de naranja que se espolvored por todas las posibles entradas a las
macetas.
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c. Limpiezaen € Vivero

Los brotes muertos, fueron constantemente sacados y cuando la marchites
fue causada por enfermedades, las plantas infectadas fueron quemadas. Los
brotes perecidos por un desorden fisioldgico y malas hierbas, son depositados

en lasuperficie con el objeto de ser incorporados a suelo.

17. METODOLOGIA DE EVALUACION
a. Procedimiento de Tomade Datos

Las mediciones tomadas se efectuaron desde e primer mes del inicio del
ensayo hasta los tres meses que concluy6 la investigacion, donde se registraron

los siguientes datos:

Porcentaje de sobrevivencia
NuUmero de brotes

Altura de brotes

Longitud de raices

Peso del brote en verde y seco

vV V. V V VYV V

Peso delaraiz en verde y seco

La determinacion del numero de plantas sobrevivientes se la realizd

por simple conteo.

La determinacion del numero de brotes, se la redizo por simple

conteo.

Para la medicion de la altura de brotes aéreos se realizo con la ayuda de una

regla graduada.
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La determinacion de la longitud de la raiz se redlizo con una regla

graduada con una precision de 1mm y unalongitud de 0.3 m.

El peso del talloy raiz en verdey seco, se efectud en una balanza cuya

precisién esde 0.01 g.

Para la obtencién del material vegetal en seco, se colocaron en un
horno a 100°C hasta la obtencion de un peso constante con un porcentgje de
humedad del 10 a 15 %.

Después de obtener los datos de campo se procesaron, los mismos que
corresponden a valor que obedece a la media aritmética y con los cuales se

procedio a célculo del Andlisis de Varianza.
b. AndlissdelaVarianza

Para la evaluacion de los datos registrados, se utilizd la técnica de Fisher
conocido como método de Andlisis de Varianza, méodo que permite separar,
de la variacion total observada, las diferentes causas o factores de variacion que
influyen en e experimento y que afectan en distinto grado el efecto de los

tratamientos.

c. PruebadeTukey.

Es posible hacer comparaciones entre promedios. Si se quiere hacer todas
las comparaciones posibles con un nivel de significancia establecido, se puede
calcular los limites de confianza que vienen dados por € valor superior de
significancia de la amplitud estudentizada para promedios y € nimero de

grados de libertad del estimador de la varianza.
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Esta prueba es exacta cuando todos los tratamientos tienen e mismo

ndmero de observaciones.

La aplicacion de esta prueba es simple ya que se emplea un solo intervalo
de significancia y asegura un nivel de significancia igua para cada

comparacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOSY DISCUSIONES

A. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en e presente trabgo de investigacion,
corresponde a la respuesta de dos secciones de la planta (parte apical y parte
basal) en aplicacion de enraizadores naturales, tales como miel de abga y

etileno obtenido a partir del macerado de ramas jOvenes de |a especie sauce.

Parala evaluacion de |os resultados se empleo |os siguientes cal culos

biométricos;

1. DETERMINACION DEL NUMERO DE ESQUEJES
SOBREVIVIENTES CON BROTESAEREOS.

L os resultados se presentan en € cuadro siguiente:

CUADRO N° 1.
Andlisisde Varianza en la Deter minacion del NGimero de

Esquejes Sobrevivientes con Brotes Aéreos

ANVA

Fuente de GL | sc | cm | Fc Ft siG.

Varianza 5% 1%
Blogues 3 0.03 0.01 189 | 329 | 5.42
Tratamiento 5 1.66 0.33 65.59 [ 290 | 4.56 **
Factor A 1 0.02 0.02 365 | 449 | 853
Factor B 2 1.64 0.82 | 16186 | 368 | 6.36 | **
Inter A*B 2 0.003 | 0.002 0.30 | 3.68 | 6.36
Error Exp. 15 0.08 0.005
TOTAL 28 3.43

B 2 To remove this message, purchase the
@ S D I—I D PDF productval vaw.SoIidDoctlljments.com



38

**  Altamente significativo

En € Andlisis de Varianza para la determinacion de esquejes
sobrevivientes donde intervienen los factores A (seccion del talo) y B
(enraizadores), podemos indicar que existen diferencias atamente

significativas paralos Tratamientos y el factor B respectivamente.

C.V.=Coeficientede Variacion

C.V.= (VC.M.E/ X) * 100
CV.= 104 %
CUADRO N° 1.1.
Tabla A x B (o doble entrada) para Estudiar los Efectos del

Factor A, del By dela Interaccién AB.

A*B Bl B2 B3 )3
Al 13.0 34.0 30.0 77.0
A2 10.0 32.0 29.0 71.0

TOTAL 23.0 66.0 59.0 148.0

Prueba de Tukey del factor A (seccién del esqueje).

Sd=vCME =023

bxr
A=qg(s%)x Sd = 0.56
A=q(%)x Sd = 0.77

A . 5 T thi ) hase th
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CUADRO N° 1.2.

Diferencias entre Secciones del Esqueje

Nivel Al A2

X 6.42 5.92

A1 - Az = 05

El Andlisis de Varianza nos muestra que no existe diferencias
significativas en € factor A (secciones del esgueje); aplicando € test de Tukey
entre A1 (parte apical) y A2 (parte basal), se observa que no existe diferencia

significativa entre ambas respecto alos niveles (0.5 < 0.56 < 0.77).
Prueba Tukey factor B

Sd=Vv CME = 0227
bxr

0.832
1.095

A= q(%) x Sd
A= q(1%) x Sd

CUADRO N° 1.3.

Diferencias entre Enraizador es.

Nivel B1 B2 B3
X 2.88 8.25 7.38
FACTORB
B2 B3 Bl
X 8.25 7.38 2.88
Bl 2.88 | 537 4,50 -
B3 738 | 0.87 -
B2 825 -

A . 5 T thi ) hase th
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El Andlisis de Varianza nos muestra que las diferencias son atamente
significativas entre los enraizadores, aplicando €l test de Tukey se observa que
existen diferencias atamente significativas entre los factores B2 (etileno) y B3
(miel de abeja) con respecto a B1 (testigo). Asi mismo de evidencia que existe
diferencias significativas entre | os factores B2 (etileno) con B3 (miel de abeja).

El tratamiento B2 (etileno) como enraizador es superior a los
tratamientos B3 (miel de abga) y B1 (testigo). Esto concuerda con Zimmerman
y Hitchcock (1993) que la aplicacién de etileno podia causar la formacion de
raices en tgjidos detallo y hojas, as como € desarrollo del sistema radicular.

El tratamiento B3 (miel de abga) empleado como enraizador es
superior a tratamiento B1 (testigo). De acuerdo a Cabreray Soto (1962) lamiel
es rica en auxinas por tal razén estimula la formacién de estos, tal como se

observaen € trabajo de investigacion.

2. DETERMINACION DEL NUMERO DE BROTES A LOS 20
DIAS

L os resultados se presentan a continuacion:

CUADRO N° 2

Andlisisde Varianza para Determinar NUumero de Brotesalos 20 Dias.

ANVA

Fuentede | o | s | com | Fc L SIG

Varianza 5% | 1%
Bloques 3 9.50 3.17 1.09 |3.29]|542
Tratamientos 5 970.83 | 194.17 | 66.95 | 2.90| 4.56 *x
Factor A 1 24.00 24.00 8.28 |4.49|8.53 *
Factor B 2 930.08 | 465.04 | 160.36 | 3.68 | 6.36 *x
Inter A*B 2 16.75 8.38 2.89 |3.68|6.36
Error Exp. 15 43.50 2.90
TOTAL 28 | 1994.67
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*  Significativo  **  Altamente significativo

El andlisis de varianza para Tratamientos y € Factor B en estudio, nos muestra
que existen diferencias altamente significativas; para e factor A, se evidencia

diferencias significativas.

C.V.=Coeficiente devariacion

C.V.= (VC.M.E/ X) * 100

CV.=1429%

CUADRON° 2.1
Tabla A x B (o dobleentrada) para estudiar |os efectos del

Factor A, del By delainteraccion AB.

A*B Bl B2 B3 z

Al 15 83 57 | 155

A2 14 66 51 | 131
TOTAL 29 149 108 | 286

Prueba de Tukey del factor A
A(5%)= 1.480

A= 2.050

CUADRO N° 2.2

Diferencias entre Seccion del Esqueje.

Nivel Al A2
X 12.917 10.917

Dondes A; — A, = 2*

A . 5 T thi ) hase th
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La diferencia entre los rendimientos de la seccion del esqueje aplicando € test
de Tukey son significativas (1.480 < 2 < 2.050)

Prueba de Tukey para el factor B (enraizador es)

Aw= 2.210
A= 2.908

CUADRO N° 2.3

Diferencias entre Enraizador es.

Nivel Bl B2 B3
X 3.63 18.63 13.50
FACTORB
B2 B3 Bl
X 18.63 13.50 3.63
Bl 3.63 15.00++ | 9.88+ -

B3 1350 | 5.13+ -
B2 18.63 -

Aplicando € Test de Tukey, se verifica que existen diferencias altamente
significativas entre los enraizadores, donde B2 (etileno) presenta mayor
promedio de brotacion respecto a B3 (miel de abga) que ocupa e segundo
lugar y B1 (testigo) con el menor promedio.

INTERACCION A X B

Asw= 3.917
A@1w)= 4.939

A . 5 T thi ) hase th
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CUADRO N° 24

Promedios en |la Tabla de Doble Entrada

FACTORB
FACTORA Bl B2 B3
Al 3.8 20.8 14.3
A2 35 16.5 12.8

CUADRO N° 2.5

Diferencia entrelaInteracciéon A x B

INTERACCION A xB
A1B2 A2B2 A1B3 A2B3 | A1B1 | A2B1

20.8 165 14.3 12.8 3.8 35
A2B1 35 17.3+ 13.0++ 10.8++ 9.3+ 0.3 -

A1B13.8 17.0++ 12.8+* 10.5++ 9.0+ -

INTER

A2B3 12.8 8.0+ 3.8 15 -
A1B3 14.3 6.5+ 2.3 -

A2B2 165 4.3 -

A1B2 20.8 -

** Altamente significativo  * Significativo

Aplicando € test de Tukey se evidencia que en las interacciones A1B2
(seccion apical - etileno); A2B2 (seccion basal - etileno); A1B3 (seccion apical
- miel de abegja); A2B3 (seccion basal - miel de abeja), existen diferencias
altamente significativas respecto a las interacciones A1B1 (seccién apica -
testigo); A2B1 (seccion basal - testigo) respectivamente. Asimismo, en la
interaccion A1B2 (seccion basal - etileno) existe diferencias atamente
significativas respecto a A1B3 (seccion basal - miel de abeja) y A2B3 (seccion
basal - miel de abgja). Se puede observar también que entre lainteraccion A1B2
(seccion apical — etileno) y A2B2 (seccidn basal — etileno) existen diferencias
significativas.

B 2 To remove this message, purchase the
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3. ALTURA DE BROTES(cm.) A LOS45DIAS

Conreferenciaalaalturadelas plantas se presentan en el cuadro a

continuacion:

CUADRO N° 3.

Andlisisde Varianza para Evaluar la Altura de Brotesalos 45 Dias

ANVA

Fuentede | o | oo cM | FC I

Varianza 5% 1% SG
Bloques 3 524.46 174.82 157 | 329 | 5.42
Tratamiento 5 | 25574.43 | 5114.89 | 45.86 | 2.90 | 4.56 *
Factor A 1 42.93 42,93 0.38 | 449 | 853
Factor B 2 | 25416.51 | 12708.25( 113.94 | 3.68 | 6.36 **
Inter A*B 2 114.99 57.50 052 | 3.68 | 6.36
Error Exp. 15 | 1673.04 111.54
TOTAL 28 | 53346.36

**  Altamente significativo

El andlisis de varianza para evaluar la altura de brotes se evidencia que

existen diferencias altamente significativas para Tratamientos y Factor B.
C.V. = Coeficiente devariacion

CV.= 11.653%
CUADRO N° 3.1.

Tabla A x B (o doble entrada) para estudiar los efectos del factor A,

del By delainteraccion AB.

A*B Bl B2 B3 >
Al 194.0 493.6 416.0 |1103.6
A2 169.4 472.1 430.0 [1071.5

TOTAL 363.4 965.7 846.0 |2175.1
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Prueba de Tukey para €l factor " A" (seccion del esqueje)

Aisw)= 9.177
Aaw= 12.713

CUADRO N° 3.2

Diferencias entre factor “A”

Nivel Al A2

X 91.97 89.29

Donde: A1 - A2=2.67

En la diferencia entre A1 (seccion apical) y A2 (seccion basa), se evidencia
gue no existen diferencias significativas en € test de Tukey.

Prueba de Tukey para el factor " B" (enraizadores)

Ais%)= 13.703
A@1%)= 18.035

CUADRO N° 3.3
Diferencia entre Enraizadores " B"
Nivel Bl B2 B3
X 45.43 120.71 105.75
FACTORB
B2 B3 Bl
X 120.71 105.75 45.43
Bl 4543 | 75.29:+ 60.33++ -
B3105.75| 14.96 -
B2120.71 -

** Altamente Significativo * Significativo

A . 5 T thi ) hase th
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Aplicando la test de Tukey para evaluar los enraizadores tenemos que B2
(etileno); B3 (miel de abegja) existen diferencias altamente significativas con
relacion aB1 (testigo).

Asimismo entre B2 (etileno) y B3 (miel de abga), existen diferencias
significativas.

Segun la evaluacion podemos establecer que el mayor promedio de
altura de brotes se presento en el B2 (etileno), seguido de B3 (miel de abgja).
La aplicacion de etileno como enraizador influye en forma importante en €

desarrollo de la aturadel brote con relacion ala aplicacion de lamiel.

INTERACCION A x B

A%)= 24.290
Aaw)= 30.627

CUADRON®° 34
Promedios en |la Tabla de Doble Entrada

FACTORB
FACTOR A Bl B2 B3
Al 48.5 1234 104.0
A2 42.35 118.025 107.5

CUADRO N° 3.5

Interaccion A x B

A1B2 A2B2 A2B3 A1B3 | A1B1 | A2B1

INTER AxB 1234 | 1180 | 1075 | 1040 | 485 | 4235
A2B1 4235 | 811+ | 757+ | 652+ | 617+ | 62 -

Al1B1 48.50 74.9+ 69.5+ 59.0x+ 55.5+* -
A1B3 104.0 194 14.0 35 -
A2B3 107.5 15.9 10.5 -
A2B2 118.0 5.4 -
AlB2 1234 -

** Altamente Significativo
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La prueba de test de Tukey nos muestra que existe diferencias altamente
significativas en las interacciones del tratamiento A1B2 (seccién apica -
etileno); A2B2 (seccion basal - etileno); A2B3 (seccidn basal - miel de abgja);
A1B3 (seccién apical - miel de abgja) con respecto a las interacciones A1B1
(seccion apical - testigo) y A2B1 (seccion basal - testigo) respectivamente.

En la interaccion del tratamiento A1B2 superior a los tratamientos

A2B1y A1B1Yy no existe diferencia con |os demas tratamientos.

De la misma manera se observa en |os resultados de |a prueba que la
interaccion de los tratamientos A2B2, A2B3 y A1B3 son superiores a los
tratamientos A2B1y A1B1.

Las demés interacciones no existen diferencias significativas entre

Sus tratamientos.

A . 5 T thi ) hase th
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4. LONGITUD DE RAICES(cm.) A LOS45DIAS.

Lalongitud de raices serealiza €l andlisis a continuacion:

CUADRO N° 4.

Andlisisde Varianza para Evaluar la Longitud de Raicesalos 45 Dias

ANVA

Fuentede | o | oo cM | FC i SIG

Varianza 50 1%
Blogues 3 94.64 31.55 091 | 329 | 542
Tratamiento 5 8543.07 | 1708.61 | 49.35| 290 | 456 | **
Factor A 1 42.67 42.67 123 | 449 | 853
Factor B 2 8482.44 | 4241.22 |122.50| 3.68 | 6.36 | **
Inter A*B 2 17.96 8.98 0.26 | 3.68 | 6.36
Error Exp. 15 519.34 34.62
TOTAL 28 | 17700.12

**  Altamente significativo

El andlisis de varianza para evaluar la altura de brotes se evidencia que
existen diferencias atamente significativas para Tratamientos (interaccién) y

Factor B.(enraizador)

C.V. = Cosficiente de variacion

CV.=1226%
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CUADRO N° 4.1
Tabla A x B (o doble entrada) para Estudiar los Efectos del Factor a,

del by delalnteraccion A x B.

A*B Bl B2 B3 z
Al 93.8 250.6 2474 | 591.8
A2 777 249.7 232.4 | 559.8

TOTAL 171.5 500.3 479.8 | 1151.6
Prueba de Tukey para €l factor " A" (seccion del esqueje)

A= 511
A@aw)= 7.08

CUADRO N° 4.2.

Diferencias entre Factor “A” (seccion del esqueje)

Nivel Al A2
X 49.32 | 46.65

Donde: Al-A2=2067

El andlisis de mostro que no existe diferencia significativa entre e Factor A
(seccion del esqueje). Con los promedios del presente cuadro y la aplicacion del

test de Tukey se comprueba que no existe diferencia entre dichos promedios.

Prueba de Tukey para €l factor " B" (enraizadores)

A= 7.635
A@1%)= 10.048

A . 5 T thi ) hase th
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CUADRO N° 4.3

50

Diferencia entre Enraizadores" B"

Nivel B1 B2 B3
X 2144 | 62.54 59.98
FACTOR B
B2 B3 B1
X 62.54 59.98 21.44
Bl | 2144 | 4110+ | 3854 -
B3 59.98 2.56 -
B2 | 6254 -

** Altamente significativo

Aplicando latest de Tukey para evauar |os enraizadores tenemos que

entre B2 (etileno);

B3 (mied de abea) existen diferencias atamente

significativas con relacion a Bl (testigo). Segin la evaluacion podemos

establecer que € mayor promedio de longitud de raices se presento en e B2

(etileno), seguido de B3 (miel de abga), aunque en estos dos no existe

diferenciasignificativaen el desarrollo de las raices.

La aplicacion de etileno y miel como enraizadores tiene una

influenciaimportante en el desarrollo radicular, por 1o que confirma los trabajos

con estos enrai zadores con otros autores.

INTERACCION A x B

Aw= 13533
A= 17.064

= SOoLuD
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CUADRO N° 4.4

Promedios en la tabla de doble entrada

51

FACTORB
FACTORA Bl B2 B3
Al 23.45 62.65 61.85
A2 19.43 62.43 58.1
CUADRO N° 45
INTERACCION A x B
A1B2 A2B2 A1B3 A2B3 A1B1 A2B1
INTERACCION 62.7 62.4 61.9 58.1 235 194
A2B1 194 43.2++ 43.0+* 424+ 38.7++ 4.0
Al1B1 235 39.2++ 39.0++ 38.4x+ 34.7+*
A2B3 58.1 45 4.3 3.7
A1B3 619 0.8 0.6
A2B2 624 0.2
Al1B2 62.7

** Altamente significativo

La prueba de test de Tukey nos muestra que existe diferencias altamente

significativas en las interacciones A1B2 (seccion apical — etileno); A2B2
(seccion basal - etileno); A1B3 (seccion apical — miel de abegja); A2B3 (seccion

basal - miel de abeja) con respecto a las interacciones A1B1 (seccion apical -

testigo) y A2B1 (seccion basal - testigo) respectivamente.

= SOoLuD
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5. PESO EN GRAMOSDE BROTE EN VERDE A LOS45DIAS

Estos datos se analizan a continuacion:
CUADRO N° 5.

Andlisisde Varianza para Evaluar € Peso del Broteen Verdealos 45 Dias

ANVA
Ft
Fuemede 16| sc | cm | FC ranmra N
Bloques 3 5.46 1.82 1.38 3.29 5.42
Tratamiento 5 [ 23271 | 4654 | 3527 | 290 4.56 **
Factor A 1 1.04 1.04 0.79 4.49 8.53
Factor B 2 | 23158 11579 | 87.76 | 3.68 6.36 **
Inter A*B 2 0.08 0.04 0.03 3.68 6.36
Error Exp. 15 | 19.79 1.32
TOTAL 28 | 490.67

** Altamente significativo

El andlisis de varianza para evaluar |a altura de brotes se evidencia que existen

diferencias altamente significativas para Tratamientos y Factor B.
C.V. = Coeficiente devariacion

CV.= 6.46%

CUADRON°5.1
Tabla A x B (o doble entrada) para Estudiar los Efectos

del Factor A, del By delaInteraccién A x B.

A*B Bl B2 B3 2
Al 55.0 84.0 77.0 216.0
A2 53.0 82.0 76.0 211.0

TOTAL 108.0 | 166.0 | 153.0 [ 427.0

B 2 To remove this message, purchase the
@ S D I—I D PDF productval vaw.SoIidDoctlljments.com



53

Prueba de Tukey para €l factor " A" (seccion del esqueje)
A%)= 0.998
A@w)= 1.383

CUADRO N°5.2.

Diferencias entre Factor “A” (seccion del esqueje)

Nivel Al A2
X 18 17.58

Donde: A1-A2=0.42

El andlisis de mostro que no existe diferencia significativa entre el Factor A
(seccion del esqueje). Con los promedios del presente cuadro y la aplicacion del
test de Tukey se comprueba que no existe diferencia significativa entre dichos

promedios.

Prueba de Tukey para el factor " B" (enraizadores)
A%)= 1.490
Aw)= 1.962

CUADRO N° 5.3

Diferencia entreenraizadores" B"

Nivel B1 B2 B3
X 13.50 20.75 19.13
FACTOR B
B2 B3 B1
X 2075 | 1913 1350
Bl 1350 | 725+ | 563~ -
B3 1913 | 163 ]
B2 20.75

** Altamente significativo  * Significativo

A . 5 T thi ) hase th
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Aplicando la test de Tukey para evaluar los enraizadores tenemos que entre B2
(etileno); B3 (miel de abegja) existen diferencias altamente significativas con
relacion a B1 (testigo). Asimismo se evidencia que entre B2 (etileno) y B3
(miel de abeja) existe diferencias significativas. Segun la evaluacién podemos
establecer que el mayor promedio de peso en brote verde se presenté en B2
(etileno), seguido de B3 (miel de abeja).

INTERACCION A x B

A= 2.642
A@w)= 3331

CUADRO N° 5.4 Promedios en |la Tabla de Doble Entrada

FACTORB
FACTORA Bl B2 B3
Al 13.75 21 19.25
A2 13.25 20.5 19

CUADRO N° 5.5

INTERACCION A xB

Al1B2 | A2B2 | A1B3 | A2B3 | A1B1 | A2B1

! NTEE'?(CBCI ON 21.00 20.50 19.25 | 19.00 | 13.75 13.25

A2B1 13.25 7.8+ 7.3+ 6.0+ 5.8+ 05 -

A1B1 13.75 7.3 6.8+ 5.5+ 5.3+ -

A2B3 19.00 20 15 0.3 -

A1B3 19.25 18 1.3 -

A2B2 20.50 0.5

A1B2 21.00 -

** Altamente significativo

La prueba de test de Tukey nos muestra que existe diferencias atamente
significativas en las interacciones A1B2 (seccion apical — etileno); A2B2
(seccion basal - etileno); A1B3 (seccion apical — miel de abegja); A2B3 (seccion
basal - miel de abeja) con respecto a las interacciones A1B1 (seccion apical -
testigo) y A2B1 (seccion basal - testigo) respectivamente.

To remove this message, purchase the
P D F product at www.SolidDocuments.com
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6. PESO EN GRAMOSDEL BROTE EN SECO A LOS45DIAS.

Estos datos se presentan a continuaci on:

CUADRO N° 6.

Anadlisisde Varianza para Evaluar € Peso del Brote en Seco alos 45 Dias

ANVA

Fuentede FC Ft

Varianza GL SC | CM =% 1% SIG
Bloques 3 012 | 0.04 | 1.38 3.29 5.42
Tratamiento 5 524 | 1.05 | 3527 2.90 4.56 **
Factor A 1 0.02 | 0.02 | 0.79 4.49 8.53
Factor B 2 521 | 261 | 87.76 3.68 6.36 *
Inter A*B 2 10.002]0.001| 0.03 3.68 6.36
Error Exp. 15 0.45 | 0.03

TOTAL 28 | 11.04

* Altamente significativo

El andlisis de varianza para evaluar €l peso de brotes en seco, se evidencia que

existen diferencias altamente significativas para Tratamientos y el Factor B.

C.V.=Coeficiente devariacion

CV.= 646 %

CUADRO N° 6.1.
Tabla A x B (o doble entrada) para Estudiar los Efectos

del Factor A, del By delalnteracciéon A x B.

A*B Bl B2 B3 2
Al 8.3 12.6 116 32.4
A2 8.0 12.3 114 31.7

TOTAL 16.2 24.9 23.0 64.1
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Prueba de Tukey para €l factor " A" (seccion del esqueje)

A%)= 0.150
A@aw)= 0.207

CUADRO N° 6.2

Diferencias entre Factor “A” (seccion del esqueje)

A2
2.64

Nivel Al
X 2.70

Donde: A1-A2=0.06

El andlisis demostré que no existe diferencia significativa entre €
Factor A (seccion del esqueje). Con los promedios del presente cuadro y la
aplicacion del test de Tukey se comprueba que no existe diferencia significativa

entre dichos promedios.

Prueba de Tukey para el factor " B" (enraizadores)

As%)=
A=

0.224
0.294

CUADRO N° 6.3
Diferencia Entre Enraizadores" B"

Nivel Bl B2 B3
X 2.03 311 2.87
FACTORB
B2 B3 Bl
X 311 2.87 2.03
B1 2.03 1.09++ 0.84++ -
B3 2.87 0.24+ -
B2 3.11 -
** Altamente significativo  * Significativo
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Aplicando la test de Tukey para evaluar los enraizadores tenemos que entre B2
(etileno); B3 (miel de abegja) existen diferencias altamente significativas con
relacion a B1 (testigo). Asimismo se evidencia que entre B2 (etileno) y B3
(miel de abeja) existe diferencias significativas. Segun la evaluacién podemos
establecer que el mayor promedio de peso del brote en seco se present6 en B2
(etileno), seguido de B3 (miel de abeja).
INTERACCION A x B

A= 0.396

A@w)= 050

CUADRO N° 6.4
Promedios En La Tabla De Doble Entrada

FACTOR B
FACTOR A B1 B2 B3
Al 2.06 3.15 2.89
A2 1.99 3.08 2.85
CUADRO N° 6.5 INTERACCION A xB

AlB2 | A2B2 | A1B3 | A2B3 | A1B1 | A2B1

3.15 3.08 2.89 2.85 2.06 1.99
A2B1 1.99 1.2+ 1.1+ 0.9+ 0.9+ 0.1 -

Al1Bl1 2.06 1.1+ 1.0+ 0.8+ 0.8+ -
A2B3 2.85 0.30 0.2 0.0 -
Al1B3 2.89 0.26 0.2 -
A2B2 3.08 0.1 -
Al1B2 3.15 -
** Altamente significativo

INTERACCION

La prueba de test de Tukey nos muestra que existe diferencias
altamente significativas en las interacciones A1B2 (seccion apical — etileno);
A2B2 (seccion basal - etileno); A1B3 (seccion apical — miel de abeja); A2B3
(seccion basal - miel de abgja) con respecto a las interacciones A1B1 (seccion
apical - testigo) y A2B1 (seccién basal - testigo) respectivamente.
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7. PESO EN GRAMOSDE LA RAIZ VERDE A LOS45DIAS

Se presentan a continuaci on:

CUADRO N° 7.

Andlisisde Varianza para Evaluar € Peso dela Raizen Verdealos 45

Dias
ANVA
'\:/‘;?T;i Sae oL | sc | cm | Fc [_Ft sIG
5% | 1%
Bloques 3 | 014 | 005 | 026 | 329 | 542
Tratamiento 5 | 4274 | 855 | 4683 | 290 | 456 | **
Factor A 1 | 02 | 022 | 121 | 449 | 853
Factor B 2 | 4212 | 2106 | 11537 | 368 | 636 | **
Inter A*B 2 | 040 | 020 | 110 | 368 | 636
Error Exp. 15 2.74 0.18
TOTAL 28 88.36

* Altamente significativo

El andlisis de varianza para evaluar € peso de brotes en seco, se evidencia que

existen diferencias altamente significativas para Tratamientos y el Factor B.

C.V. = Cosficiente de variacion

CV.= 6.30%
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CUADRO N° 7.1.
Tabla A x B (o doble entrada) para estudiar los efectos del factor A,

del By delainteraccion A x B.

A*B Bl B2 B3 z
Al 18.7 31.7 29.8 80.2
A2 20.6 311 30.8 82.5

TOTAL 39.3 62.8 60.6 162.7

Prueba de Tukey para €l factor " A" (seccion del esqueje)

Asw= 0371
Aaw= 0514

CUADRO N° 7.2

Diferencias entre Factor “A” (seccion del esqueje)

Nivel Al A2
X 6.68 6.88

Donde: A2-Al1= 0.19

El andlisis de mostro que no existe diferencia significativa entre el Factor A
(seccion del esqueje). Con los promedios del presente cuadro y la aplicacion del
test de Tukey se comprueba que no existe diferencia significativa entre dichos

promedios.

Prueba de Tukey para €l factor " B" (enraizadores)

A= 0554
A@1w)= 0.730
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CUADRON° 7.3
Diferencia Entre Enraizadores" B"

Nivel Bl B2 B3
X 4.91 7.85 7.58
FACTORB
X B2 B3 Bl

7.85 7.58 4.91
Bl 491 2.94+ 2.66**
B3 7.58 0.28
B2 7.85

** Altamente significativo

Aplicando latest de Tukey para evauar |os enraizadores tenemos que
entre B2 (etileno); B3 (miel de abea) existen diferencias atamente
significativas con relacion a Bl (testigo). Segin la evaluacion podemos
establecer que e mayor promedio de peso dela raiz en verde se present6 en B2
(etileno), seguido de B3 (miel de abeja).

INTERACCION A xB
A= 0.98
Aaw= 1.24

CUADRON®° 7.4
Promedios En La Tabla De Doble Entrada

FACTORB
FACTOR A Bl B2 B3
Al 4.68 7.93 7.45
A2 5.15 7.78 7.7

A . 5 T thi ) hase th
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CUADRON° 7.5
INTERACCION A xB

Al1B2 | A2B2 | A2B3 | A1B3 | A2B1 Al1B1
INTERACCION | 7.93 7.78 7.70 7.45 5.15 4.68

Al1B1 468 3.3+ 3.1+ 3.0+ 2.8 0.5 -
A2B1 515 2.8+ 2.6¢+ 2.6¢+ 2.3+ -
Al1B3 7.45 0.5 0.3 0.3 -
A2B3 7.70 0.2 0.1 -
A2B2 7.78 0.1 -
AlB2 7.93 -

** Altamente significativo

La prueba de test de Tukey nos muestra que existe diferencias altamente
significativas en las interacciones A1B2 (seccion apical — etileno); A2B2
(seccion basal - etileno); A2B3 (seccion basal — miel de abeja); A1B3 (seccion
apical — miel de abeja) con respecto a las interacciones A2B1 (seccion basal -
testigo) y A1B1 (seccion apical - testigo) respectivamente.
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8. PESO EN GRAMOSDE LA RAIZ EN SECO A LOS45DIAS.

El peso se analiza a continuacion:

CUADRO N° 8.

62

Andlisisde Varianza para Evaluar € Peso dela Raiz en Seco alos 45

Dias
ANVA
Ft

Fuente de GL | sC cM FC siG

Varianza 5% 1%
Bloques 3 0.003 0.001 0.26 3.29 | 542
Tratamiento 5 0.96 0.19 46.83 290 | 4.56 *x
Factor A 1 0.005 0.005 1.21 449 | 8.53
Factor B 2 0.95 0.47 115.37 3.68 | 6.36 o
Inter A*B 2 0.009 0.005 1.10 3.68 | 6.36
Error Exp. 15 0.06 0.004
TOTAL 28 1.99

* Altamente significativo

El andlisis de varianza para evaluar € peso de brotes en seco, se

evidencia gque existen diferencias altamente significativas para Tratamientos y

el Factor B.

C.V. = Cosficiente de variacion

CV.= 6.30%

CUADRO N° 8.1.

Tabla A x B (o doble entrada) para Estudiar los Efectos del Factor A,

Del Bydelalnteraccion A x B.

A*B Bl B2 B3 2
Al 2.8 4.8 4.5 12.03
A2 3.1 4.7 4.6 12.38

TOTAL 5.90 9.42 9.09 24.41
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Prueba De Tukey Para El Factor " A" (seccion del esqueje)

A%)= 0.056
Aiw= 0.077

CUADRO N° 8.2.

Diferencias Entre Factor “A” (seccion del esqueje)

Nivel Al A2
X 1 1.03

Donde: A2-A1= 0.029

El andlisis demostré que no existe diferencia significativa entre €l
Factor A (seccion del esqueje). Con los promedios del presente cuadro y la
aplicacion del test de Tukey se comprueba que no existe diferencia significativa

entre dichos promedios.

Prueba De Tukey Para El Factor " B" (enraizador es)

Ais%)= 0.083
A= 0.109

CUADRO N° 8.3.
Diferencia Entre Enraizadores" B"

Nivel B1 B2 B3
X 0.74 1.18 1.14
FACTORB

B2 B3 B1
X 1.18 1.14 0.74
Bl 0.74 0.44++ 0.40 -
B2 114 0.04 -
B3 1.18 -

** Altamente significativo

A . 5 T thi ) hase th
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Aplicando latest de Tukey para evaluar |os enraizadores tenemos que
entre B2 (etileno); B3 (miel de abga) existen diferencias atamente
significativas con relacion a Bl (testigo). Segun la evaluacion podemos
establecer que el mayor promedio de peso de la raiz en seco se presentd en B2
(etileno), seguido de B3 (miel de abgja).

INTERACCION A x B
A= 0.147
Auw)= 0.186

CUADRO N° 84

Promedios en la tabla de Doble Entrada

FACTOR B
FACTOR A B1 B2 B3
Al 0.70 1.19 1.12
A2 0.77 1.17 1.16
CUADRO N° 85 INTERACCION A xB

A1B2 | A2B2 | A2B3 | A1B3 | A2B1 | Al1B1
INTERACCION| 1.19 117 1.16 112 0.77 0.70

Al1B1 0.70 0.49+ | 047+~ | 0.45+= 0.42++ 0.07 -
A2B1 0.77 0.42++ | 0.39%+ | 0.38 0.35+* -
Al1B3 112 0.07 0.05 0.04 -
A2B3 116 0.03 0.01 -
A2B2 117 0.02 -
AlB2 119 -
** Altamente significativo

La prueba test de Tukey nos muestra que existe diferencias atamente
significativas en las interacciones A2B2 (seccion basa - etileno); A2B2
(seccion basal — etileno); A2B3 (seccion basal — miel de abeja); A1B3 (seccion
apical — miel de abeja) con respecto a las interacciones A2B1 (seccion basal -
testigo) y A1B1 (seccion apical - testigo) respectivamente.
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B. DISCUSIONES

A pesar que las dos secciones de esquejes con los diferentes tratamientos se
presentaron brotes aéreos, se observé que en € tratamiento B1 (testigo) hubo
menor formacién de raices y brotes aéreos y por ende menor porcentaje de
sobrevivencia hasta los 45 dias de establecido en ensayo. Esta incapacidad para
enraizar puede ser debida a condiciones fisioldgicas tales como carencia o
deficiencia de auxinas enddgenas; ausencia o deficiencias de cofactores; fata
de una relacion adecuada en la concentracién de reguladores de crecimiento y

alta concentracion de inhibidores.

Con respecto a los enraizadores, €l mayor porcentaje de sobrevivencia, mayor
nimero y longitud de brotes, longitud de raices, peso de brote y raiz en verde y
seco se obtuvieron con el enraizador o tratamiento B2 (etileno). Cabe destacar,
gue se obtuvieron resultados muy gjustados en cuanto a resultados como por
giemplo en longitud de raices con una diferencia entre promedios de 0.5; en €
peso de brotes en seco con una diferencia entre promedios de 0.3; en el peso de
raiz en verde con una diferencia entre promedios de 0.6 y por ultimo en el peso
de raiz en seco con una diferencia de promedio de 0.09. Con estos resultados
podemos establecer que existe escasa diferencia entre los resultados con este

enraizador B2 para ambas secciones puestas en estudio.

Referente al enraizador miel de abeja podemos corroborar |0 planteado por
Cabrera Villay Soto Rosales (1962), en un trabagjo de investigacion realizado
en México, informan que la miel de abga es (rica en auxinas), en una
concentracion adecuada utilizada como estimulante en laformacion de raices en
estacas, aparentemente no influye en la longitud de raices, pero si en €
porcentaje de enraizamiento, y en la uniformidad de los clones con los que se
trabajo. Esto se evidencia en la diferencia de promedio explicado anteriormente,

tanto en longitud de raices como en el peso de raices en verde y seco.
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CAPITULO V

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

A. CONCLUSIONES

De acuerdo alos resultados obtenidos en el presente trabajo se establecen las

siguientes conclusiones:

» Que & uso de enraizadores de ocurrencia natural como € etileno
(obtenido del macerado de hojas y ramas tiernas de sauce) y miel de
abeja, dieron resultados esperados, debido a que e enraizamiento en los

esquees fue Optima.

» El uso de enraizadores naturales causan efectos en e desarrollo
radicular y brotes aéreos de manera significativa con relacion al testigo

en los diferentes parametros de medicion.

» De manera general podemos concluir que e enraizador etileno tuvo
mayor incidencia en e experimento habiendo demostrado que su
aplicacion fue muy efectiva tanto con la seccion apical como con la

seccion basal.

» Referente a la sobrevivencia de los plantines en el presente trabajo, se
puede concluir que e mayor porcentgje de manera general se presento
en la seccion apical con € 71.30 % hasta |la etapa de evauacion. La

seccion basal, obtuvo un porcentgje de sobrevivencia del 65.74 %.
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» De manera objetiva e tratamiento A1B2 (seccion apica - etileno),
presentd mayor porcentaje de sobrevivencia con € 94.44 %, seguido del
tratamiento A2B2 (seccion basal - etileno) con e 88.89 %;
posteriormente A1B3 (seccion apical — miel de abegja) con e 83.3 %.
Siendo los tratamientos con influencia del testigo los que tuvieron

menores porcentaje de sobrevivencia.

» En cuanto alos enraizadores de ocurrencia natural, podemos mencionar
gue € etileno presento mejores resultados de manera general en las
diferentes parametros de estudio, seguido del enraizador miel de abeja.

» Con € presente trabgo de investigacion se demostré que con la
aplicacion de enraizadores naturales tales como e etileno obtenido del
macerado de ramas de sauce y mie de abegja se pueden obtener
resultados optimos en la reproduccion de plantines de estevia en las
diferentes comunidades del municipio de Bermejo. Estos enraizadores
se pueden conseguir en toda la region, ademés de tener bajo costo
econoémico utilizando € método aplicado en e presente trabgo de
investi gacion.
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B. RECOMENDACIONES

Segln la evauacion que se hizo en e presente trabgjo de investigacion,

podemos redlizar |as siguientes recomendaciones:

» Pararealizar una multiplicacion vegetativa eficaz de la variedad esteviaen la
region de Bermegjo, se puede aplicar e presente método de propagacion,
basados en los resultados obtenidos en € trabgjo de investigacion. Ademas

por ser de bajo costo econémico y no implica ardua labor en campo.

» Segun la conclusién que se obtuvo, se recomienda aplicar el enraizador
etileno en la reproduccion de plantines de estevia en la regiéon de Bermejo,

por favorecer la aceleracion en € enraizamiento de los esquejes.

» Ante la ausencia de etileno, no se debe descartar €l uso de miel de abgja
como enraizador, debido a que también se obtuvieron resultados favorables

en el presente trabajo de investigacion.

» El uso de la seccidn apical con presencia de dos o tres hojas opuestas es la
mas recomendable para realizar labores de multiplicacion vegetativa en la

estevia

» Por otra parte e tratamiento con menores promedios en ambas secciones
sometidos a agentes enraizantes de origen natura seria € testigo sin
aplicacion de hormonas, por su reducido nivel de rendimiento en los
diferentes parametros de evaluacion establecidos en e presente estudio. Sin

embargo, no es méodo a desechar en su totalidad, debido a que se
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presentaron esguejes enraizados y ante la ausencia de estimul antes quimicos
0 naturales se puede optar por esta practica 0 método reproductivo de

plantines de estevia.

SOLID CONVERTER PDF ) bt nesam puias e



	CAP. I.pdf
	CAP. II.pdf
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	CLON
	
	ESTACAS DE TALLO 
	CALLO
	 FACTORES AMBIENTALES
	
	ESTACAS

	
	posible por ejemplo 70%, un riego permanente, debe ser dosificado teniendo en 
	
	
	similar a la temperatura media del sitio que sirve de habitad a la especie que se 
	reproduce. 
	SUSTANCIAS REGULADORES DE CRECIMIENTO EN LAS 
	PLANTAS 


	CAP. III.pdf
	
	 Temperatura
	Vientos
	
	Herramientas
	
	


	CAP. IV.pdf
	
	
	         b x r           
	CUADRO N   1.2. 
	Diferencias entre Secciones del Esqueje

	         b x r           
	CUADRO N   1.3. 
	Diferencias entre Enraizadores.
	
	CUADRO N  2.1 
	Tabla  A x B (o doble entrada) para estudiar los efectos del
	
	Prueba de Tukey del factor  A
	CUADRO N   2.2 
	
	CUADRO N   2.3 
	Diferencias entre Enraizadores.
	
	Aplicando el test de Tukey se evidencia que en las interacciones A1B2 
	
	
	
	
	
	
	
	
	significativas.
	
	CUADRO N   3.2 
	
	
	La prueba de test de Tukey nos muestra que existe diferencias altamente 
	
	
	
	
	
	CUADRO N   4.2. 
	
	
	CUADRO N  5.2.  
	
	
	CUADRO N  6.2 
	
	
	CUADRO N  7.2 
	
	
	CUADRO N  8.2.
	
	La prueba test de Tukey nos muestra que existe diferencias altamente 
	
	
	
	


	CAP. V.pdf

