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RESUMEN

El proyecto se llevo a cabo con el objetivo de conocer la influencia de las diferentes dosis
de ROOT-HOR en la propagacion vegetativa y calidad de planton de “Quefiua” Polylepis
racemosa (R&P)., bajo las condiciones de vivero forestal del Centro Poblado de
Carampa. Se utilizé el Disefio Completamente Randomizado (DCR) con 6 tratamientos
(5D+1T x 6r), con un total de 36 unidades experimentales, cada unidad experimental fue
conformado por 28 esquejes de Queriua. Los resultados demuestran que los tratamientos
T1 (3 ml de ROOT-HOR), T2 (6 ml de ROOT-HOR) y T3 (9 ml de ROOT-HOR) tienen
mejores resultados en la propagacion vegetativa de “Quefiua” Polylepis racemosa (R&P),
con 61.57, 60.20 y 60.15% de sobrevivencia, respectivamente. Asimismo, los
tratamientos T1 (3 ml de ROOT-HOR), T2 (6 ml de ROOT-HOR) y T3 (9 ml de ROOT-
HOR), maximizan la calidad de los plantones de “Quefiua” Polylepis racemosa (R&P),
representando por altura del planton con 28.69, 29.13 y 28.64 cm, diametro de tallo con
0.77, 0.79 y 0.81 mm, respectivamente. Mientras tanto, los tratamientos T2 (6 ml de
ROOT-HOR) y T3 (9 ml de ROOT-HOR) en el peso seco total del plantén con 5.39 y
5.31 g, al igual que en el peso seco de la parte aérea del planton con 3.50, 3.92 g,
respectivamente. No obstante, el tratamiento T3 (9 ml de ROOT-HOR) en la longitud del
plantén con 26.92 cm, y el tratamiento T2 (6 ml de ROOT-HOR) en el peso seco de la
raiz del plantén con 1.90 g.

Palabras clave: Polylepis racemosa (R&P), propagacién vegetativa, Quefiua, ROOT-
HOR, sustrato.
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ABSTRACT

The project was carried out with the objective of knowing the influence of different doses
of ROOT-HOR on the vegetative propagation and seedling quality of “Quefiua”
Polylepis racemosa (R&P)., under the forest nursery conditions of the Carampa
Population Center. The Completely Randomized Design (CRD) was used with 6
treatments (SD+1T x 6r), with a total of 36 experimental units, each experimental unit
was made up of 28 Quefiua cuttings. The results show that treatments T1 (3 ml of ROOT-
HOR), T2 (6 ml of ROOT-HOR) and T3 (9 ml of ROOT-HOR) have better results in the
vegetative propagation of “Quenua” Polylepis racemosa (R&P), with 61.57, 60.20 and
60.15% survival, respectively. Likewise, treatments T1 (3 ml of ROOT-HOR), T2 (6 ml
of ROOT-HOR) and T3 (9 ml of ROOT-HOR), maximize the quality of the “Quefiua”
Polylepis racemosa (R&P) seedlings, representing seedling height with 28.69, 29.13 and
28.64 cm, stem diameter with 0.77, 0.79 and 0.81 mm, respectively. Meanwhile,
treatments T2 (6 ml of ROOT-HOR) and T3 (9 ml of ROOT-HOR) in the total dry weight
of the seedling with 5.39 and 5.31 g, as well as in the dry weight of the aerial part of the
seedling with 3.50, 3.92 g, respectively. However, treatment T3 (9 ml of ROOT-HOR) in
the length of the seedling with 26.92 cm, and treatment T2 (6 ml of ROOT-HOR) in the
dry weight of the root of the seedling with 1.90 g.

Keywords: Polylepis racemosa (R&P), vegetative propagation, Quefiua, ROOT-HOR,

substrate.

Xiv



INTRODUCCION

La Quefiua, Polylepis racemosa (Ruiz & Pavdn), conocido por otros “los bosques
encantados” plantas de cabeceras de las cuencas y la especie mas amenazada por la accion
antropica en actividades de sobrepastoreo, carbon, lefia, medicina, artesania entre otras,
constituye una especie nativa y mas longevo y mas alta de los andes y de Sudamérica
(2000 — 5000 msnm) apoco no tomando todo el territorio los antepasadas Incas
(Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Perl y Venezuela), existe mas de 50
especies del cual Per( posee 19 a 29 especies. La Quefiua ayuda a preservar el suelo y la
biodiversidad, asimila la materia organica, el cual contrarresta la erosion y la
desertificacion de los suelos, es generador de humedades, dotando asi el agua a los
caudales y las ciudades metropolitanas de nuestro pais, creando un microclima favorable
para todo los cultivares-agroforesteria (barreras rompevientos, heladas), la especie méas
propagada y estudia es la especie Racemosa, siendo una especie endémica e introducida
de PerG a otros paises, seguido por la especie Tarapacana entre otras. El enraizante
ROOT-HOR se usa en la propagacion de plantas para estimular el desarrollo de nuevas
raices, especialmente en esquejes y trasplantes, esto ayuda a las plantas a establecerse

mas rapidamente y a absorber agua y nutrientes del suelo de manera mas eficiente.

Objetivo general
Conocer la influencia de las diferentes dosis de ROOT-HOR en la propagacidn vegetativa
y calidad de planton de “Quefiua” Polylepis racemosa (R&P)., bajo las condiciones de

vivero forestal de Centro Poblado de Carampa, Alcamenca, Huancapi, 2023.

Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de las seis dosis de ROOT-HOR en la propagacion vegetativa de
“Quenua” Polylepis racemosa (R&P)

2. Determinar la dosis de ROOT-HOR que maximiza la calidad de plantones de

“Quenua” Polylepis racemosa (R&P).



CAPITULO I
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la investigacion
Ledn (2009) investigd la propagacion de dos especies de jagual, Polylepis incana
y Polylepis racemosa, en el vivero «CREA» de las provincias de Canton y Canal
empleando:
Dos agentes de enraizamiento organicos y dos quimicos para evaluar su eficacia
en la propagacion vegetativa, utilizando un disefio completamente al azar con un
enfoque factorial (AxB) para ambas especies, incorporando Rootmost y Raizal
como agentes quimicos, junto a agentes organicos como té fertilizante y abono de
madera. Los resultados primarios revelaron un rendimiento del 68,6% a los 60
dias, alcanzando Al “Queniua” Polylepis racemosa (R&P) un incremento del
91,3% y A2 (Polylepis incana) un incremento del 45,9%, el té fertilizante
demostré un crecimiento y un desarrollo iguales o superiores a los de los

enraizantes quimicos, lo que subraya su eficacia. (p. 19).

Espejo (2015) evalud la efectividad de la propagacion vegetativa de estacas de
Quefiua (Polylepis racemosa) a nivel de vivero en “El Alto”, utilizando:
Cuatro portainjertos y dos longitudes de corte en Villa Turina, La Paz. En el
estudio se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con dos pardmetros
(longitud de corte y enraizamiento) y tres repeticiones. Se realiz6 analisis de
varianza y prueba de Duncan de rango multiple de medias al 5%, las variables de
respuesta fueron porcentaje de enraizamiento, nimero de brotes, longitud de raiz
y volumen, el grupo de control obtuvo peores resultados que los esquejes tratados
con formadores de raices quimicos y organicos, que produjeron un 66,67% y un

61,11%, respectivamente. (p. 23).



Meléndez y Naranjo (2014), compararon la eficiencia de tres sustratos y
enraizantes quimicos durante el crecimiento vegetativo de plantas de yagual - “Quefua”
Polylepis racemosa (R&P) en “La Moya”, Estado Guaranda, departamento Bolivar,
utilizando:

El disefio de bloques totalmente al azar y factorial, se propagaron vegetativamente

yaguales utilizando dos enraizantes quimicos y sustratos, los principales

hallazgos, como el sustrato tiene un efecto muy significativo en la tasa de
sobrevivencia a los 120 dias; Al: 25% arena, 25% humus, 50% tierra, Raizplant
fue evaluado como el enraizante con mayor tasa de sobrevivencia de plantas a los

120 dias, 51,2%. T6: 65,1% A2B1C2 (30% arena, 30% humus, 40% tierra en

esquejes Raizplant). (p. 26).

Soto (2013) estudio la proliferacion vegetativa de estacas de “Queniua” Polylepis
racemosa (R&P) en la zona de Carampoma-Huarochiri-Lima utilizando diferentes dosis
de enraizador ROOT-HOR con el proposito de:

Evaluar el impacto de tres dosis de enraizador sobre la propagacion vegetativa de
“Quefiua” Polylepis racemosa (R&P) mediante la evaluacion del porcentaje de
estacas, brotes y hojas, utilizando el disefio completamente aleatorizado (DCA),
con tres repeticiones y cuatro tratamientos, para comparar medias mediante el test
de Duncan (a=0,05). Se disolvieron concentraciones de enraizamiento de 3 ml, 5
ml y 10 ml en un litro de agua y se sumergieron las bases de los esquejes en
recipientes de 3 cm a 4 cm, para el enraizamiento, los esquejes se introdujeron en
bolsas de polietileno con arena de rio, tierra y estiércol de oveja descompuesto,
los resultados demuestran que el uso del enraizante en T1 (3 ml de hormona de
enraizamiento) y T2 (5 ml de hormona de enraizamiento) present6 un porcentaje
de enraizamiento superior a los 65 dias post-instalacion. En tanto José Limaico
(2011) afirma que los esquejes con mayores tasas de supervivencia se atribuyen
principalmente a la reducida lignificacion del material, que potencia la actividad
de las células vegetativas, favoreciendo asi el rapido desarrollo de raices
estimuladas por los enraizantes; un factor limitante para las yemas enraizadas es
su dependencia de la edad, del mismo modo, los tratamientos T1 (1 Oml de agente
enraizante) y TO (O ml de agente enraizante) mostraron un enraizamiento reducido,

lo que indica que no existen diferencias significativas entre los tratamientos. (p.7).



Vasquez (2019) estudid la influencia de enraizantes naturales y sintéticos afectan
en el desarrollo vegetativo de dos especies de “Quefiua” Polylepis racemosa (R&P) bajo
circunstancias de vivero en Lihuari-Santa Maria del Valle-Huanuco, 2018 quien:

Examind como los agentes de enraizamiento naturales y sintéticos influyeron en

el desarrollo vegetativo de la especie de “Queniua” Polylepis racemosa (R&P)

bajo circunstancias de vivero, el experimento se realiz6 en Llihuari, un pequefio

caserio ubicado a 9°48'6.76 LS, 76°15'51.21 LO, y 3 499 msnm, utilizando el
disefio de Bloques Completos al Azar con factoriales 2x6x3 gener6 36 unidades
experimentales, especies de “Queniua” Polylepis racemosa (R&P) (al: P. pautay
a2: P. incana), naturales (bl: té de estiércol de vaca, b2: extracto de sauce, b3:
agua de coco), sintéticos (b4: Root Hor y b5: Radix), y control a base de agua (b6)

Polylepis incana establecié mejor las plantas, con un 71,22%, y el té de estiércol

de vaca, con un 83,33%. Polylepis incana sobresalio en brotes, altura de la planta,

longitud de la raiz y peso fresco y seco, todos los elementos vegetativos se
beneficiaron del té de estiércol de vaca, ambos factores dependen de las
propiedades vegetativas, excepto la longitud de la raiz, por lo que el té de estiércol

de vaca favorece el crecimiento de las raices de Polylepis incana. (p.4).

Quispe (2021) en su investigacion utilizo enraizantes naturales para propagar los
esquejes de “Quetiua” (Polylepis incana) en viveros de Patan Bajo Haquira-Apurimac,
con el siguiente objetivo:

La poblacion consistio en 800 estacas tratadas con extracto de sauce, extracto de

coco, té de estiércol de vaca y ROOT-HOR, utilizando cuatro repeticiones en un

DCR, el extracto de sauce mostré una influencia estadisticamente significativa en

el porcentaje de enraizamiento (80%) a los 30 dias, seguido de T3, 79%, T4, 72%,

y T2, la altura de los brotes tuvo una media de 9,44 cm y no hubo desviaciones

significativas, el numero medio de hojas por esqueje fue de 14,25 lo que

demuestra que todos los tratamientos tuvieron el mismo impacto, el T4

(tratamiento quimico) produjo 2,75 brotes por esqueje, cerca del T3 con 2,5 brotes,

superando al T2 con 2,03 brotes y al T1 con 1,55 brotes. (p. 8).

Huarhua en (2017) en su estudio examind el crecimiento vegetativo de los
esquejes de “Quefiua” (Polylepis incana) en el vivero Cuajone en Torata-Moquegua

utilizando:



Dos enraizantes naturales y tres sustratos, en el cual se investigo los efectos de los
enraizantes naturales E1 (agua de coco) y E2 (extracto de sauce) sobre la
proliferacion vegetativa de los esquejes de la Quefiua y su interaccion con los
sustratos (S1, S2 y S3), se evalud el porcentaje de poda, altura del esqueje, nimero
de hojas, numero de brotes, longitud de raiz, cantidad y masa seca, la investigacion
empled un DCA con una configuracion factorial (A x B) de tres niveles en el factor
Ay cuatro niveles en el factor B. Las estadisticas se realizaron mediante ANVA
con 0,05y 0,01, y la prueba de Tukey con un 95% de confianza, la investigacion
descubrié que la configuracién del vivero con agentes de enraizamiento y
sustratos mejora considerablemente las tasas de proliferacion de esquejes de
“Quefiua”, el enraizamiento alcanzo el 69,44% a los 90 dias. El agua de coco fue
el agente de enraizamiento méas importante con un 85,67%, S1 obtuvo la media
mas alta con un 94,67%, mientras que Sz, que contiene un 50% de turba y un 50%
de humus, alcanzé un 73,78%. (p. 14).

Quispe (2014) estudi6 la propagacion vegetativa de esquejes de “Quenua
“(Polylepis besseri Hieron) utilizando:

Dos enraizantes naturales y tres sustratos en el vivero comunitario de Huancane,
en esta tesis examind el impacto de enraizantes naturales y sustratos en la
proliferacion vegetativa de estacas de “Quefiua” (Polylepis besseri), los tres
objetivos principales fueron analizados el efecto de dos enraizantes naturales
(extracto de sauce y agua de coco) en la propagacién de esquejes, evaluar tres
sustratos (turba, arena y cascarilla) y determinar los costos parciales de produccion
de plantulas, para llevar a cabo la investigacion se utilizaron 900 esquejes de
“Quefiua”, con un disefio experimental que incluy6 10 muestras por tratamiento,
los resultados mostraron que tanto los enraizadores como los sustratos presentaron
un comportamiento independiente, afectando significativamente las variables
estudiadas. El extracto de sauce demostré una alta significancia estadistica
(P<0.05), logrando un 52.22% de prendimiento, mientras que el sustrato S> (turba
y arena) alcanz6 un 52.67% en promedio. En cuanto al crecimiento, el uso del
extracto de sauce resultd en una altura promedio de 13.04 Cm superando a los
10.19 Cm obtenidos con agua de coco, para los sustratos, el S, mostré el mejor
desempefio con 13.12 Cm, seguido por S; y Sz con 11.19 Cm y 10.52 Cm,

respectivamente, en términos del nimero de hojas, el extracto de sauce también



fue superior, con un promedio de 8.30 hojas, comparado con 7.86 hojas para el
agua de coco, respecto a los costos, se determino que el costo mas bajo por plantin
se obtuvo utilizando el extracto de sauce con el sustrato Ss, alcanzando 2.96
Bs/plantin, en contraste, la combinacidn de agua de coco con Sz resulté en el costo
mas alto, 3.29 Bs/planton, finalmente, se observaron diferencias significativas en
la longitud de raiz entre los tratamientos; el extracto de sauce generd raices
promedio de 10.25 Cm, frente a 7.98 Cm para el agua de coco, entre los sustratos,
S, fue el més eficiente con una longitud promedio de 10.06 Cm, seguido por S1 y
Ss, este estudio proporciona informacion valiosa sobre la propagacion vegetativa
de “Queniua” y sus implicaciones econdmicas, contribuyendo a la mejora en las

practicas agricolas para esta especie nativa. (p. 16).

1.2.  Bases tedricas
1.2.1. Bosques y deforestacion en el Peru

Santos (2019) manifiesta que los bosques y la deforestacion en el Peru se:

Origina por los diversos estudios empleando diferentes definiciones y
clasificaciones, los datos sobre la cubierta forestal pueden ser incoherentes en
varios afios, por lo tanto, hay que interpretar estas cifras con cautela, las
estadisticas de deforestacion son menos precisas debido a las diferencias
metodoldgicas y a que no cubren todo el pais, los datos forestales mas recientes
de la Direccion General de Politicas, Normas e Instrumentos de Gestion
Ambiental del Ministerio del Ambiente proceden de imagenes del satélite Landsat
de 2009 y del Mapa del Patrimonio Forestal Nacional de 2010, que define los tipos
de bosque amazdnico, andino y costero. EI Ministerio Pablico Fiscalia de la
Nacidén de 2010 muestra que el 62% (79,942,865 hectéreas) del territorio nacional
es patrimonio forestal, incluido el 59,1% de la regién amazoénica 76,004,860
hectareas (superficie forestal 69,941,309 hectareas, Agvaajala y zona pantanosa
6,063,551 hectareas), la region de los Andes y la Costa contiene 3,938,005
hectareas de bosque, es decir, el 3,03% de la superficie total, segun el Informe de
Evaluacién de los Recursos Forestales Nacionales de Peru, sin embargo, la
comparacion de los datos del Mapa Forestal de 1975, el Mapa Forestal de 1995 y
la Actualizacion del Mapa Forestal de 2000 muestra contradicciones y errores, la
actualizacion del mapa forestal de 2000 indicaba erréneamente 1,252,560

hectéreas, pero la comprobacion mostr6 133,653,846,58, 5 millones de hectareas



1.2.2.

mas que el tamafio total del pais, el Mapa de Deforestacion de la Amazonia
Peruana 2000 del Consejo Nacional del Ambiente es la Gltima estadistica de
deforestacion Programa de Fortalecimiento de Capacidades Nacionales para
Manejar el Impacto del Cambio Climatico y la Contaminacién del Aire en el Peru,
mejora la gestion nacional del cambio climético y la contaminacién, el Mapa de
Deforestacion de la Amazonia Peruana 2000 muestra 7,172,553,98 hectareas de
deforestacion, el 9,25% de la Amazonia y el 5,58% del pais entre 1990 y 2000 se
deforesto el 10,36% de la selva amazodnica, a razén de 149,631,76 ha/afio. La
agricultura forestal secundaria, el tipo de deforestacién mas lucrativo, cubrié el
44,18% de la tierra, en San Martin tiene 1,327,668,52 hectareas de deforestacion,
segun el Informe Nacional de Evaluacion de los Recursos Forestales Mundiales
2010 de Pert. En 2009, el 18,68% o el 12% de las 786.480 hectareas de bosque
eran privadas (grupos indigenas, agricultores, propiedad privada, etc.), mientras
que el 81,32% o 55,660,330 ha eran de propiedad estatal, la Direccion General
Forestal y de Fauna Silvestre del Ministerio de Agricultura cartografio las
concesiones forestales, las reservas naturales, las comunidades indigenas y las
aldeas campesinas de la reserva estatal en noviembre de 2010. La superficie
forestal de produccién permanente es de 17,763,446,98 hectareas, mientras que
los derechos de concesion forestal maderable, las concesiones forestales no
maderables y las concesiones de forestacion y replantacién son de 7,903,723,20,
1,595,809,68 y 136,863,86 hectareas, respectivamente. (p. 32).

Causas de la deforestacion

El protocolo de Kioto (1997) identifica la agricultura (incluidos los cultivos

ilicitos) y la ganaderia como principales contribuyentes a la deforestacion, junto con la

tala y la quema, por consiguiente:

Los agricultores que talan bosques para cultivar y pastar son considerados autores
directos de la deforestacion, ademas, la agricultura intensiva que produce
monocultivos, como la palma aceitera y la soja, agrava este problema. Otras
actividades que contribuyen a la deforestacion, aunque en menor medida que
antes, son la expansion urbana, la construccion de infraestructuras viarias y
energéticas, y la extraccion de hidrocarburos, minerales y madera, asi como la
recogida de lefia. Las causas son diversas, el desarrollo urbano, las infraestructuras

de comunicaciones, la mineria y la extraccion de petroleo aumentan la



1.2.3.

deforestacion. Las plantaciones ilegales de coca, como los estupefacientes
agravan la debilidad de los sistemas de tenencia de la tierra, el crecimiento de la
poblacion en las zonas boscosas se debe a los habitantes de la region andina, cuya
elevada pobreza les obligd a emigrar a la Amazonia, donde ampliaron sus zonas
agricolas para consumir productos del pan que podian llevarse a casa. La
construccion de carreteras no compensadas es una de las principales causas
indirectas de la deforestacion porque la experiencia demuestra que la
deforestacion aumenta la presencia de vias de acceso y la calidad del trafico a lo
largo de estas rutas, la mineria, los hidrocarburos y la construccion de
infraestructuras abren lugares antes inaccesibles, lo que permite a la poblacién

emigrar a la selva. (pp. 45, 52).

Distribucion de Polylepis racemosa (R&P) en el Peru

La especie de “Quefiua” Polylepis racemosa (R&P) se distribuye ampliamente en

nuestro pais, en relacion se sostuvo que:

1.2.4.

Esta especie se encontraba a lo largo de la Cordillera Oriental, en parte de la Selva
Alta entre los pastizales de la puna, mientras hoy en dia, se ha notado una alta
disminucion por las actividades de impacto negativo; en cambio en Puno, ain
existe un relicto en la Cordillera de Carabaya entre los limites del departamento
de Cusco y Puno se pronostica la existencia del género Polylepis racemosa (R&P).
Entre otras especies se encontro en el Pert: tomentella, incana, pepei en el norte
y la parte sur, siendo la especie racemosa e incana las mas cultivadas en el pais

por los agricultores por posibilidad de mayor propagacion. (Simpson, 1979, p. 58).

Distribucion altitudinal de “Queriua” Polylepis racemosa (R&P)

La distribucion altitudinal de “Quefiua” Polylepis racemosa (R&P), Simpson

(1979), sefala que:

La mayor cantidad de “Quefiua” se encuentran entre los 3000 -3200 msnm,
cuando esté por encima o por debajo de este rango la poblacion se ve disminuida,
identificandose la especie Polylepis australis, situdndose a los 1800 msnm y la
especie “Quenua” Polylepis racemosa (R&P) se sitia sobre los 5200 msnm
podrian estar no muy bien especificadas las especies, pero a futuro segun las
investigaciones deban identificar para cada especie una determinada altitud. (p.
40).



1.2.5. Especie “Querniua” Polylepis racemosa (R&P)

Segtin Lojan (1992), el género “Quenua” Polylepis racemosa (R&P) representa:

Mas de 20 especies de arbustos o arboledas en el Perd, que se sitlan en lugares de
laderas, en las quebradas formando poblaciones de bosques en las partes altas del
ande, la especie de “Quefiua” Polylepis racemosa (R&P) alcanzan en tamafio de
a4 m a 18 m de alto, poseyendo unas hojas compuestas con foliolos pequefios,
cubiertas a la vez por unos tricomas, de tronco retorcida cubierta por una corteza
roja a café de los cuales se desprende las laminas delgadas que permite el
aislamiento térmico, protegiendo ademas de heladas; son de flores pequefias
polinizadas mayormente por el viento (anemdfilas) con pétalos reducidas de

estambres sobresalientes de frutos tipo aquenio. (p. 50).

1.2.6. Bosque de Queiiuas en el Peru
Para Servat et al. (2002) los bosques de “Quefiua” Polylepis racemosa (R&P) se

encuentra en mayor cantidad en la cordillera de:
Vilcanota sobre los 3600 a 4500 msnm son consideradas ecosistemas de fauna y
flora Unicas en el pais segln los especialistas, estos mismos bosques vienen siendo
los bosques més vulnerables por los pobladores alto andinos y sociedades mineras,
realizando las talas excesivas, sobrepastoreo y reduccion, eliminacion del arbusto
y brinzales en la actividad netamente minera, actividades que dificultan la
conservacion y la propagacion de las estrategias en esta especie de las Quefiuas.
Otro de los motivos es la inexistencia de datos de bosques de “Quenua” Polylepis
racemosa (R&P), en la siguiente investigacion se hace la referencia a los lugares
de mayor poblacion de bosques de “Quefiua” documentadas segun los
antecedentes: cordillera de Vilcanota (Cusco y Puno) y en Anchaqwasi
(Ayacucho) se ha encontrado 144 especies de plantas angiospermas, 68 aves, 7
reptiles y anfibios, 8 especies de mamiferos consideradas especies prioritarias de
conservacion. En este trabajo de investigacion se ha realizado con los objetivos
muy claros la conservacion y propagacion de los bosques nativas del “Quefiua”
Polylepis racemosa (R&P) y asi proponer medidas para su control y

mantenimiento de la flora y la fauna ubicadas en su entorno. (p. 46).



1.2.7. Extension de los bosques de Queiiuas Polylepis racemosa (R&P) en el Peru
Castillo et al. (2021) como se muestra en la Tabla 1.1 se recopilo de informacién

con diferentes niveles como en:
Las areas cubiertas por los técnicos de Oficina Nacional de Evaluacion de
Recursos Naturales, decidié no estimar la superficie de los bosques en Apurimac,
sino registrar la informacion de los bosques observados, considerando las
limitaciones de la tabla, aunque la superficie de “Quefiuas” en Peru se estima en
100,000 hectéareas, es dificil de evaluar debido a su alta vegetacion forestal, es
crucial sefialar que el término “Quefiua” se refiere a diez especies en Perd, y no
todas tienen poblaciones extensas, por lo tanto, conservar una o dos especies no

es apropiado. (p. 47).

Tablal.1

Distribucion de bosques de Quefiua en los departamentos del Peru

Departamento  Superficie (ha) Porcentaje (%)

Arequipa 12,000 28.4
Lima 8,850 20.94
Huancavelica 4,700 11.12
Tacna 3,550 8.4
Ancash 3,400 8.1
Ayacucho 3,000 9.23
Moquegua 2,450 5.8
Puno 2,400 5.68
Cusco 1,000 2.36
TOTAL 42,250 100

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

1.2.8. Etimologia de “Queiiua” Polylepis racemosa (R&P)

Segun Simpson (1979), el vocablo Polylepis deriva de un vocablo griego que
significa: Poly (varias, muchas), letis (lamina), conformada por una corteza de laminas
que desprenden de su troncal y es comun en su género, cubriendo su troncal de escamas
para protegerse de las heladas, algunas especies de Polylepis en su entorno hay presencia
de los pastizales y los arbustos, llegando en caso de la Polylepis Tarapacana unas
elevaciones de 5000 msnm a mas pronunciandose angiosperma mas alta en el mundo

segun su distribucion. (p. 45).
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1.2.9.

Origen de “Querniua” Polylepis racemosa (R&P)

El origen de “Quenua” Polylepis racemosa (R&P) se desarrollan en:

Los Andes de Venezuela y Per( presentando sus caracteristicas de color rojo a
rojiza, debido a que presenta unas laminas que se desprende de sus troncos. Se le
conoce con diferentes nombres dependiendo de cada pais: Quefiua, Queufia,
Quefiual en el Perq, quinua, yagual en Ecuador, Quewifia, kefiua en Bolivia.
(Simpson, 1979, p. 48).

Mendoza y Cano (2012) afirma que en la reciente revision en el Peru se ha

determinado 19 especies de “Quefiuas” el cual esta distribuida:

1.2.10.

A nivel de los departamentos del pais, el 94% de la especie de “Quefiuas”
Polylepis en el Per( se encuentra en los rangos de 3000 a 4000 msnm, siendo
registrada la especie Polylepis racemosa (R&P) que se encontrd sobre los 5000

msnm en la cordillera de Accanacu en Cusco. (p. 55).

Clasificacion Taxonomica de “Queiiua” Polylepis racemosa (R&P)

Respecto a la clasificacion taxonomica de “Quefiua” Polylepis racemosa (R&P)

Mendoza y Cano (2012), sefiala lo siguiente:

1.2.11.

Reyno : Plantae

Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Rosales

Familia : Rosaceae
Género : Polylepis
Especie : Racemosa (R&P)

Nombre cientifico  : Polylepis racemosa (R&P) (p. 34)

Requisitos ecologicos de “Queriua” Polylepis racemosa (R&P)

Segun Hofstede et al. (1998) La Polylepis racemosa (R&P) resiste las condiciones

mas extremas de frio y gran altitud y su vez:

Es resistente a heladas frecuentes, el requerimiento hidrico es bajo y la especie
crece en suelos pobres con diferentes texturas y propiedades, también puede
tolerar rocas, incidir en la formacion de los suelos, esta especie consigue buenos

resultados en sistemas agroforestales sin afectar los cultivos circundantes,
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especialmente en zonas elevadas y en zonas muy frias, en este tipo de zonas los

setos pueden proporcionar proteccion contra las heladas. (p.30).

1.2.12. Usos y beneficios de la “Queriua” Polylepis racemosa (R&P)

Combustible. Para Martinez y Villarte (2009), la madera de “Quefiua” es un buen
“generador de combustible, brinda menor calidad de fuego después del eucalipto, pero
arde mayor tiempo proporcionando mas calor, estas caracteristicas y propiedades de la

especie ha ocasionado la tala excesiva de los bosques de Quenua de sus habitats” (p.45).

Artesania. La madera de “Quenua” Polylepis racemosa (R&P) posee:

Durabilidad, lo cual es utilizada en la construccion de las vigas, puntales, puertas,
asimismo, es utilizada en la elaboracion de los materiales y herramientas agricolas
(mangos de herramientas, yugos), en la artesania sirve incluso para la construccién de los
telares, adornos y muebles, sirve de materiales para la elaboracion de juguetes para nifios.
(Martinez & Villarte, 2009, p.48).

Medicina. En la medicina las hojas, corteza y ramas del “Quefiua” poseen
“propiedades medicinales que se sirve en mates e infusiones para el resfriado, problemas
de rifién y reumatismo; sus tallos frescos molidos con wairuro y copal sirven de plastos
que se utilizan en las luxaciones o fracturas de las personas” (Martinez & Villarte, 2009,

p.51).

Plagas y enfermedades de la “Queifiua” Polylepis racemosa (R&P). En las
especies “Quefiua” Polylepis racemosa (R&P) se presentan las principales plagas y
enfermedades:

Plagas. En referente a las plagas “el mas destacado viene a hacer la oruga
defoliadora de “Quefiua” Polylepis racemosa (R&P) segtn indica” (Flores et al., 1994, p.
45).

Enfermedades. Segin Mendoza y Cano (2012), la enfermedad mas notoria que
se ha encuentra en las instalaciones de plantones a nivel del vivero son:

Los amarillamientos de las hojas que al final se tienden a secarse y por ultimo a

morirse, que posiblemente se trate de un hongo del geénero Perondspora

racemosa, estas enfermedades se presentan mayormente por las actividades
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cotidianas propias del vivero de los riegos inadecuados, aireacion incorrecta del
vivero, lugares de donde procede el material genético Ilamese los esquejes o las

semillas, y posiblemente por demasiada sombra. (p. 70).

Control Quimico — Bioldgico. El control biolégico — quimico consiste en la:

Utilizacion de producto quimicos que nos ofrecen los mercados de agroquimicos
por tener un alto costo y no siendo muy eco amigables con el medio ambiente, se
recomienda otra alternativa de un control bioldgico, el cual consiste incluso en
separar las plantulas que estan acatadas, parcialmente atacadas y totalmente

atacadas que se realiza oportunamente. (Gualavisi, 2008, p. 51).

1.2.13. Morfologia de “Queiiua” Polylepis racemosa (R&P)
Spier y Biederbick (1980), respecto a la morfologia de “Quefiua” Polylepis
racemosa (R&P) posee:
Una corteza de hasta 12 m de altura promedio, con corteza exfoliante y escamosa,
planta de papiro rojizo, hojas alternas compuestas y foliolos impares, hojas
compuestas, foliolos oblongos, elipticos 0 margen ovalado entero o arrugado,
superficie superior glabra o peluda, parte inferior peluda diversos tipos de corteza;
provisiones cubiertas la hoja tiene un par de foliolos, estrechamente lanceolados,
con bordes planos y puntas mas o menos dentadas, en la superficie de las
laminillas hay una capa gruesa, baja y densa de cerdas unidas por resina secretada,

que suele ser amarillenta. (p. 30).

Raiz. La raiz de la “Quefua” crece hacia el centro del suelo (geotropismo
positivo) e integra la luz en el sustrato (fototropismo negativo), posee pelos
radiculares, nudos, yemas y flores, como un tallo” (Villarreal, 1993, p. 31). Las
raices adventicias y sus ramificaciones producen “un sistema radicular fibroso o
fascicular sin raiz dominante, las raices principales penetran méas profundamente
en el suelo que las raices fibrosas, y su extension superficial y rigidez las

convierten en estructuras de prevencion de la erosion” (Flores et al., 1994, p. 31).

Partes de la raiz. Segiin Alvarez et al. (2017) las partes de la raiz de la “Quefiua”

Polylepis racemosa (R&P) son:
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e La punta o zona meristematica. Controla el crecimiento en longitud durante
el crecimiento activo

e Cofia. La vaina blinda la punta y permite la penetracion profunda en el suelo.

e Lienzo de crecimiento. “La zona de alargamiento de la punta

e La zona capilar. Esta formada por pelos absorbentes y pequefias raices que
absorben agua y sales minerales

e Lazona de ramificacion. Es donde se forma la raiz secundaria con la misma

forma que la raiz primaria. (p. 32).

Funciones de una raiz. Las raices son los drganos principales de absorcion del
agua y los nutrientes esenciales para el:

Crecimiento de las plantas, suelen funcionar como puntos de unién vy, en ciertos
casos, actlan como depositos de sustancias sobrantes, las raices adventicias, que
no se originan a partir de la radicula embrionaria, se desarrollan a partir de otros
organos de la planta, a menudo situados en los nudos del tallo o incluso en las
hojas de determinadas especies. Ademas, las raices que surgen durante la
propagacion asexual de las plantas también se clasifican como amorfas. (Alvarez
etal., 2017, p. 31).

Tallo. La “Queriua’ Polylepis racemosa (R&P) presenta:

Tallo torcido, normalmente es un arbusto de un metro a cinco metros incluso
puede ser hasta 15 metros de altura de uno o de varios tallos aproximadamente,
poseyendo varias ramificaciones que nace del tronco, la corteza que presenta es
de color rojo a marron amarillento del cual se despeja unas capas delgadas, las

ramas jovenes presenta un rapido crecimiento y de didmetro. (Pretell, 1985, p.65).

Caracteristicas del tallo. Las caracteristicas del tallo a diferencia, suelen tener:

El geotropismo negativo y el fototropismo positivo son la clorofila, con nudos,
hojas, flores, capullos, es un érgano aéreo que sostiene los frutos, flores y hojas,
se extiende desde donde aparecen las hojas (nudos), no hay hojas (entrenudos)
entre ellos tienen cogollos que crecen en los extremos (brotes terminales) y luego
crea una rama (brote axilar) por su interior circula un recipiente conductor que

contiene el jugo. (Alvarez et al., 2017, p. 33).
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Tipo de tallo segin su consistencia. Segun Alvarez et al. (2017), el tipo de tallo
segun su consistencia son:
e Herbaceos. Textura suave, flexible, verde e inodora, corteza, para la
fotosintesis propias especies de hierbas y crecimiento de arboles en primavera
e Tallos lefiosos. Duros, rigidos y coriaceos, suelen adquirir esta textura a partir
del primer invierno (tronco de arbol o arbusto)
e Parcialmente lefiosas. Debido al endurecimiento de la madera durante el afio,

se vuelven semilefiosas en verano. (p. 35).

Anatomia del tallo. Segin Alvarez et al. (2017), la anatomia del tallo de la
“Quenua” Polylepis racemosa (R&P) son:
e El cuello. Es donde se unen el tallo y la raiz
e Los nudos. Los brotes y las hojas entran aqui
e Un entrenudo. Es la seccion del tallo entre dos nudos
e Yemas. Es un tallo «en miniatura» con nudos a partir de los cuales se
desarrollan rudimentos foliares y entrenudos extremadamente pequefios

cuando brotan, se extienden el tronco principal o las ramas. (p.35).

Partes internas del tallo. Segtn Alvarez et al. (2017), las partes y la funcion del
tallo se define de la siguiente manera:

e Corteza. Protege el tronco y evita la evaporacion excesiva

e Floema. Tejido en el que desciende la “savia”, un liquido que contiene
nutrientes como la glucosa, la savia cae y se acumula en las raices y alimenta
a la planta

e Cambium. Una membrana delgada que forma el ancho de la célula, esta
membrana es muy importante porque permite que el tallo crezca, selle heridas
y forme nuevos brotes en el caso de los esquejes, esta es la parte que produce
nuevas raices

e Xilema. La parte del tallo que lleva agua y nutrientes a las hojas

e Meédula. La parte central del tallo que estd muerta y sirve de soporte. (p. 36).
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Funciones del tallo. Las dos funciones principales del tronco son:

La conduccion y sostén, el tejido vascular (xilema y floema), este soporte lo
proporciona el elemento celular, paredes secundarias como fibras, traqueidas y
elementos taza la xilema moviliza agua y minerales de raiz a hoja; sustancias
sintéticas, las hojas son transportadas a través del floema, apoyando en el
desarrollo de las hojas, tallos, raices, flores, semillas y frutos. (Flores et al., 994,
p. 33).

Hojas. Las Quefiuas posee hojas:

Paripinnadas compuestas con tres foliolos de color verde oscuro a verde claro, haz
brilloso, glabros blanquecinas a grisaceo, bien marcadas las nervaduras, el tamafio
varia de acuerdo en cada género y de acuerdo a los lugares que esta se encuentra,
presentando las hojas anchas y grandes en los humedales. (Pretell, 1985, p. 68).

Caracteristicas de las hojas de “Queriua” Polylepis racemosa (R&P). Segun
Lozano et. al, (2002), las caracteristicas de las hojas de la “Quefiua” son:

e Alterna. Cada nudo tiene una hoja cuyos bordes se alternan a lo largo del eje

e Compuestas. Divididas en dos o0 mas foliolos

e Imparipinnado. Pinnado, con hojas terminales

e Oblonga. Més larga que ancha, de forma aproximadamente rectangular.

e Margen cremado. Con dentaduras redondeados

e Estipula de envainadora. Dos pedinculos axilares rodean completamente el
pedunculo para formar un tubo

e Persistentes 0 Perennes. Estas duran varias temporadas y mueren solas
cuando aparecen otras nuevas, la planta se conoce como siempre verde o de

hoja perenne. (p. 37).

Partes de las hojas. Flores et al., (994), las hojas tienen:

Una o varias laminas, un peciolo o tallo y una base foliar, algunas hojas tienen
peciolos reducidos o muy cortos y son sésiles la mayoria de las hojas
dicotiledoneas tienen una vena central o nervio central que une el tallo y los haces
vasculares para formar una red dentro de la hoja, muchas hojas nativas tienen dos

apéndices laterales o estipulas. (p. 38).
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1.2.14.

Funcidn de las hojas. La funcion de las hojas “algunas hojas cambian de forma
para proteger y almacenar células, pero la mayoria son extensiones estratificadas
del tallo que fotosintetizan y transpiran” (Villarreal 2002, p. 36). Flores et al.,
(1994) senala que la “forma y la funcion de las hojas varian a pesar de su papel
principal en la fotosintesis, el comportamiento de la luz interna y la eficiencia de

almacenamiento y uso dependen de sus cualidades opticas” (p. 37).

Flores. “Presentan flores incompletas sin nectario ni corolas agrupadas en racimos

cada uno con 20 — 28 estambres (6rgano masculino)” (Pretell, 1985, p. 70).

Frutos. “Su fruto es de tipo drupa con aristas, su fructificacion presenta entre los

meses de junio a septiembre normalmente” (Pretell, 1985, p. 73).

Propagacion de “Querniua” Polylepis racemosa (R&P)

Rizogénesis. Hay varios fenomenos que provocan la exfoliacion de las raices
independientemente del método de propagacion “El primer estado de
regeneracion de toda la planta sera el nacimiento del sistema radicular; la
aparicion del sistema radicular esta influenciada decisivamente por varios
factores” (Pretell, 1985, p. 38).

Totipotencia. La totipotencia es la capacidad de:

Las células no embrionarias de diferenciarse en células embrionarias y convertirse
en una nueva planta dadas las circunstancias ambientales adecuadas, debido a la
informacion genética de cada célula vegetal, las células del parénquima radicular
pueden dividirse y producir brotes adventicios, formando una planta madura con
todos los dérganos (vegetativos y reproductivos) las células madre o las hojas

también pueden producir raices adventicias. (Quispe, 2017, p. 39).

Factores que influyen en la rizogénesis. Los factores que influyen en la

rizogénesis son los siguientes:

Condiciones nutricionales de la planta madre. Las condiciones nutricionales de

la planta madre, segin Gérate (2010):
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La nutricion de la planta madre afecta al crecimiento de la raiz y el tallo, los
cofactores de la raiz, la auxina y las reservas de glucosa pueden afectar al
enraizamiento del esqueje, para explicar la asociacion entre juventud y desarrollo
radicular, Hartman y Kester (1995) argumentaron que las plantas producen mas
inhibidores del enraizamiento a medida que maduran. Por lo tanto, en esquejes de
especies de dificil enraizamiento, seria Util que la planta adulta produzca nuevos
brotes y regenere brotes (Zimmerman, 1976, citado en Leakey, 1985), por ello, a
la hora de elegir arboles se recomienda considerar la capacidad regenerativa del
arbol. (p.40)

Edad de la planta madre. La edad fisiologica del esqueje “Quefiua” Polylepis
racemosa (R&P):

Es mas importante para el éxito del enraizamiento en muchas especies forestales
(Hartmann et al., 1997), produciéndose en etapas como la adolescencia y la edad
adulta, con una etapa de transicion entre ambas, esto supone un grave
inconveniente, ya que los rasgos deseables no aparecen hasta que la planta alcanza
la madurez, por lo que se recomiendan ejercicios de restauracion, en el caso de la
propagacion vegetativa de especies arboreas, la planta madre debe brotar cuando
es joven y tiene mas posibilidades de enraizar, lo que se hace mediante setos.
(Garate, M. 2010, p. 40).

Tipo de estacas seleccionada para los esquejes. Segun Gérate (2010), es “dificil
determinar el tipo de material éptimo para todas las plantas desde ramas
terminales muy suculentas de desarrollo actual hasta estacas de madera dura de

muchos afos, lo que es dOptimo para una planta, puede ser perjudicial para otra”
(p. 42).

Regulacién hormonal del enraizamiento. “Las auxinas y otras sustancias que se
desplazan a la zona estimulan las raices adventicias en las especies enraizantes”
(Pardos, 1985). “Las auxinas sintéticas promueven la movilidad de: carbohidratos,

compuestos nitrogenados y otros” (Celestino, 1985; Puri y Khara, 1992).

La especie arborea y la edad del esqueje u 6rgano segun Gutiérrez (1995):
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Determinan la eficacia del regulador del crecimiento, al activar o inhibir las
enzimas productoras de auxina, los acidos fenolicos, flavonoides y terpenos
pueden afectar al crecimiento y desarrollo de la planta y a los niveles de auxina
en los tejidos, estas sustancias quimicas bloguean procesos metabolicos
importantes para el desarrollo, como la sintesis de acidos nucleicos y proteinas, la

generacion de ATP y otros, mas que los efectos hormonales. (p. 43).

Epoca de recoleccion. Para la época de la recoleccion de “Quefiua” Polylepis
racemosa (R&P):

Vale la pena reflexionar sobre la importancia del tiempo de brotacion de los

esquejes, asi en experimentos con hayas en Argentina, Santelices (2007) obtuvo

enraizamiento (66,7%) en esquejes de hojas en noviembre, en enero la frecuencia

de enraizamiento fue del 0%, lo que podria deberse a diferentes condiciones

climaticas que afectan a la planta madre, lo que segun Agusti (2004) afecta la

capacidad de enraizamiento de los esquejes. (pp. 43-56).

Efecto de los carbohidratos en el enraizamiento. El enraizamiento de las
estaquillas requiere:

Energia, ya que el contenido en lipidos suele ser limitado en los tallos, la

descomposicion de carbohidratos en los esquejes puede actuar como Unica fuente

de energia para iniciar la fase de enraizamiento, el almidon sirve como fuente de

energia primaria para el inicio y crecimiento de las raices. (Puri & Kara, 1992 p.

35).

Ademas, los carbohidratos y los productos quimicos nitrogenados “contribuyen al
proceso de enraizamiento y pueden afectar o controlar el crecimiento de las
raices”. (Rauter, 1983; Barcello et al., 1980; Hanmann, 1990), citado por
(Gutiérrez, 1995, p. 44).

Aspectos tedricos de la maduracion y el envejecimiento. Dado que rara vez se
encuentran materiales lipidicos en los tallos, la descomposicién de los carbohidratos en
los esquejes es:

La Unica fuente de energia para activar el proceso de enraizamiento, el almidon,

si esta presente, es la fuente principal, todos los organismos experimentan cambios
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morfoldgicos y fisiologicos durante el crecimiento y el desarrollo que conducen a
la muerte, los tejidos mas viejos de las plantas son los mas jovenes porque las
células nuevas se desarrollan sobre las viejas y muertas, a diferencia de los
mamiferos, por el contrario, los tejidos periféricos recién producidos son los mas

desarrollados ontol6gicamente. (Gutiérrez, 1995, p.45).

Longitud y didmetro de los esquejes. La longitud y el didmetro de los esquejes
utilizados varian y dependen de la especie, vale decir:

Que se quiera producir, lo més relevante para el tamafio de los esquejes es que
estd determinado por la ley de la longitud de los entrenudos, que esta
estrechamente relacionada con el porcentaje de esquejes de raiz; los esquejes en
la parte superior son més largos y tienen mejor capacidad de enraizamiento; los
esquejes en la parte superior son mas largos y tienen mejor capacidad de
enraizamiento. Las propiedades de enraizamiento son buenas, el tamafio de los
esquejes esta estrechamente relacionado con la velocidad de enraizamiento de los
esquejes; sin embargo, los esquejes basales enraizaran mejor si todos los esquejes
se cortan a la misma longitud (Leakey, 1985, p. 8).

Bafion et al. (2002), argumentaron que el:

Logro de una mayor masa seca del sistema radicular y por ende un mayor
desarrollo esté relacionado con el peso seco del tutor utilizado, en principio se
recomienda el uso de material mas grueso Baggio (1982) citado por Diaz (1991)
menciond que esto podria deberse a un mayor contenido de sustancias de reserva
en los esquejes involucrados en el proceso de enraizamiento. (Garate, 2010, p.
47).

Problemas asociados al envejecimiento. El principal obstaculo para la
propagacion vegetativa (principalmente por esquejes) es:

La dificultad de controlar adecuadamente la madurez de los arboles maduros, que
generalmente, no enraizan o tienen una baja proporcion de raices, los esquejes
superiores de arboles maduros forman raices mas pobres, tardan mas en enraizar,
muestran un comportamiento mas heterogéneo (copas y topografias) y reducen la
tasa de enraizamiento. (Thompson, 1983; Roulund & Olesen, 1992; Rauter, 1983;
Kieinsehmit 1977;) como se cit6 en (Gutiérrez, 1995, p. 47).

20



Superficie y retencién foliar de los esquejes. Segun (Hartrnann & Kester, 1995;
Weaver, 1988) citado por Tello y Gianino (2015), un buen enraizamiento depende:
De que el esqueje contenga cierta cantidad de cofactores (complejos de indoles y
fenoles con enzimas oxidativas) que se combinan con las auxinas para permitir
que el esqueje enraice, un esqueje sin hojas por debajo de la raiz no crecera,
aunque brote, las anteriores son las causas mas comunes de fallo radicular, por lo
que Hartman y Kester (1995) encontraron una correlacion positiva entre la
retencion de hojas y el enraizamiento del esqueje, lo que indica que las hojas son
el factor principal en el enraizamiento del esqueje. Su retencion depende de la
capacidad, el enraizamiento necesita investigacion adicional, particularmente
entre las especies nativas, y se deben identificar los elementos que lo causan en
los esquejes lefiosos sin hojas, el enraizamiento funciona porque los carbohidratos,

las auxinas y los cofactores se almacenan internamente. (Gérate, 2010, p. 49).

Humedad relativa del ambiente. El estado de humedad de los esquejes depende
del equilibrio de:

Las pérdidas por evaporacion de las hojas y la absorcién de agua por los esquejes,

dado que los esquejes inicialmente no tienen raices, deben depender de mantener

su turgencia y absorber agua a través de incisiones basales y/o a través de las

superficies de las hojas y del tallo. (Loach, 1988; citado en Diaz, 1991 p. 50).

1.2.15. Hormonas vegetales
Importancia de las Auxinas en la rizogénesis. Las auxinas aumentan la division
celular, como la creacion de:
Los callos de los que surge un crecimiento similar al de las raices, la formacion
de raices en diferentes plantas y la formacién y desarrollo de frutos en algunas
especies. Taiz y Zeiger (1998) demostraron que el enraizamiento se produce
porque la AIA se acumula inmediatamente en cualquier herida, brote o raiz debido
al transporte polar de auxinas. Al doblar o envolver fuertemente el tallo, se
interrumpe el floema y pueden acumularse hormonas y asimilados de
carbohidratos por encima del anillo, estimulando la formacion de raices, quiza
porque impulsan la sintesis de etileno y la emision de raices, las auxinas son

cruciales para el proceso radicular, los niveles de &cido indolacético (AlA) en las
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plantas dependen de las tasas de sintesis, destruccion e inactivacion, que se ven
afectadas por variables como:

a) Edad fisioldgica del 6rgano y de la planta

b) Condiciones ambientales. (Garate, 2010, p. 51).

Los niveles de auxina son mayores en primavera y verano en las plantas perennes
de clima templado, la zona de sintesis tiene altas concentraciones de auxina
(region de crecimiento activo), mientras que los tejidos diferenciados tienen
niveles extremadamente bajos de auxina, a diferencia de los carbohidratos, iones
y otros solutos, la auxina se genera en las hojas y meristemos apicales a partir del
triptéfano y viaja a través de las células del parénquima desde los capilares del
haz celular hacia el tallo a través de los tubos cribosos del floema, este transporte
intercelular lento (1 cm/h) es polar y basal (hacia la base) en tallos y raices.
(Strasburger, 1994) citado por (Gérate, 2010, p. 52).

Importancia de la Giberelinas en la rizogénesis. En la decada de 1930, los
investigadores japoneses del arroz descubrieron:

Que las giberelinas, son un conjunto de sustancias quimicas reguladoras, las
plantas enfermas presentan un alargamiento excesivo del tallo y no pueden
mantenerse en pie Gibberellus fujikuro (fase asexual de Fusarium moniliforme)
causa la enfermedad, y T. Yabuta y T. Hayashi denominaron giberelina a su
componente activo. Las giberelinas naturales de las plantas suelen alargar los
tallos, las investigaciones posteriores demostraron que las concentraciones
elevadas de giberelina dificultan el crecimiento de las raices adventicias, mientras
que la disminucion de las concentraciones de giberelina en los tejidos lo estimula.
(Quispe, 2017, p. 53).

Importancia de las Citoquininas en la rizogénesis. Skoog et. al (1190),
descubrieron que:

Mantener una proporcion elevada de oxitocina/auxina tras la formacion del callo

mejoraba el crecimiento de brotes, tallos y hojas, sin embargo, si se reduce esta

proporcion se acelera el crecimiento de las raices y, si se seleccionan las

proporciones adecuadas, en particular las dicotileddneas pueden crecer nuevas

plantas, en los esquejes de hoja deben crecer nuevas raices y tallos para evaluar la

relacién citoquinina/auxina. (Quispe, 2017, p. 53).
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Importancia del Etileno en la rizogénesis. El etileno y las auxinas favorecen el

desarrollo de:

Las raices adventicias, los estudios han descubierto que la auxina produce mas
etileno y favorece el desarrollo debido a esta conexion, la fase de inicio de la
formacion de raices adventicias y muchos otros efectos de las auxinas, excepto la
produccion de etileno, que s6lo se produce en zonas seleccionadas de la planta 'y

s6lo a concentraciones relativamente altas de auxinas. (Quispe, 2017, p. 54).

Importancia del Acido abscisico en la rizogénesis. Es una hormona que muchas

veces indica a los 6rganos que estan experimentando algan tipo de:

1.2.16.

Estrés fisiologico estos factores de estrés pueden ser caracteristicas de humedad
(deficiencia), salinidad del suelo, baja temperatura, el &cido abscisico (ABA) suele
desencadenar reacciones que ayudan a proteger las plantas de estos factores,
respecto a su efecto sobre la formacion de raices adventicias, existen reportes
contradictorios respecto a su comportamiento como inhibidor de este proceso,
aparentemente dependiendo de la concentracion y estado nutricional de la planta
madre de la cual se obtuvieron los esquejes. (Quispe, 2017, p.53).

Tipos de propagacion de Queiniua Polylepis racemosa (R&P)

La especie de Polylepis racemosa presenta “dos formas de reproduccion siendo

uno de ellas por el medio de las semillas (reproduccion sexual) y por estacas, yemas

materia vegetativa (reproduccion asexual)” (Flores et al., 1994, p. 44).

Reproduccion sexual “Queriua” Polylepis racemosa (R&P). La reproduccion

por semilla, se tiene que tener muy en claro que la “recoleccion de las semillas son los

meses de mayor presencia de la produccion de los frutos de cada sitio donde se va a

recolectar, pese a toda la propagacion por la semilla apenas alcanza al 3% del poder

germinativo” (Lojan, 1992, p. 40).

Propagacion asexual o vegetativa de “Queriua” Polylepis racemosa (R&P).

Existen varias formas de propagacion asexual:

Propagacion por estaquillas. Para la reproduccion vegetativa o asexual:
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Se utilizan las varas de 8 cm a 12 cm el cual se realiza el esquejado en las bolsas
de polietileno a las terceras partes de longitud de cada estaquilla de “Queniua”
Polylepis racemosa (R&P), brindando una sombra hasta que el enraizado se vea
prendida, manteniéndose el sustrato en condiciones hiumedas. (Flores et al., 1994,
p. 50).

Propagacion por esquejes. La reproduccion de esquejes de la Quefiua “se realiza
en el vivero escogiendo los esquejes ya formados, ramas con chinchones o plantones con
raices ya preformadas, teniendo un prendimiento positivo en Polylepis racemosa” (R&P),
(Lojan, 1992, p. 54).

La propagacion por esquejes se utiliza para. Propagar las plantas:
cortando sus yemas, ramas o raices e insertdndolas en un sustrato para que germinen y
crezcan nuevas plantas, no todos los componentes vegetativos de los arboles pueden
cortarse, las partes de las raices se toman de madera dura y las partes de raices complejas
se toman de madera joven la madera dura se define como ramas que tienen un afio 0 mas,
y la madera blanda se define como ramas que tienen menos de un afio y que aun estan en
crecimiento y son completamente fisiolégicamente activas, en el caso de las maderas
duras se deben tomar las ramas mas maduras segun su area de base, porque la garantia de

adherencia es mayor. (Ruiz & Garcia, 2019, p. 65).

Mientras la propagacion por esquejes. se separa una:
Porcién del tallo de la planta madre, la cual se coloca en condiciones ambientales
favorables, provocando que se formen tallos y raices, dando como resultado una nueva
planta independiente idéntica a su fuente, generalmente se utilizan fragmentos de tallo u
hoja en cebadores para la regeneracion de raices. Las raices y tallos se encuentran en el
segundo, consiguiendo asi un individuo completo al tratarse de una reproduccién asexual,
a excepcion de las mutaciones, la descendencia comparte la misma genética y salud que
la planta madre, el mejor arbol para esquejes es el de tamafio mediano y fuerte, y no se
debe seleccionar madera pequefia y débil con crecimiento abundante, entrenudos
inusualmente largos o que crezca dentro de la planta, los esquejes deben almacenar
suficiente alimento para alimentar las raices y los tallos en desarrollo hasta que puedan

hacerlo por si mismos. (Pina, 2008, p. 58).
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Propagacion por estolones. Delgado (1989), indica que “en muy pocas especies
se adaptan por este medio como ejemplo Polylepis racemosa (R&P), experimentos

presentan un rendimiento de 80% a los seis meses” (p. 38).

Propagacién por plantones nuevas. La reproduccion de propagacion por
plantones nuevas:

Son recolectadas por los plantones es de 8 cm a 12 cm que se adaptan al repicado,

segun las experiencias los plantines nuevos de 3 a 5 hojas obtuvieron el

prendimiento vegetativo, de acuerdo de la especie se ha obtenido el prendimiento

de 85 a 95 % a una sobrevivencia de seis meses. (Delgado, 1989, p. 35).

Recoleccion del material vegetativo. El calendario lunar influye favorablemente
en la propagacion de “Queniua” Polylepis racemosa (R&P) porque:

Orienta a los agricultores del campo por presentar una carencia de una tradicion

netamente forestal en el que se tiene ya establecida los periodos para su instalacion

de especie actividades como: recoleccion del material vegetativo, el repicado y asi

mismo los manejos correspondientes de nuevas plantas recién prendidas.

(Hofstede, et al. 1998, p. 45).

Mientras que Delgado, (1989), establece que el “calendario forestal se entiende
un periodo de un afo de las actividades estableciéndose asi su propagacion ya sea
en viveros o en los lugares que éstas se hallen entre los meses de diciembre a

marzo” (p. 55).

Ventajas de la reproduccion vegetativa. Segun Ruiz y Garcia (2019), establecen
que las ventajas de la propagacion vegetativa son:

e Analisis genético de material vegetal, estudios de interaccion genotipo-
ambiente, expresion de rasgos juveniles y adultos

e Los jardines clonales y los jardines botanicos conservan genotipos y
combinaciones de genes

e Acortamiento del ciclo de mejora para acelerar la hibridacion y las pruebas

e Preservacion de genotipos superiores que proporcionan rasgos deseables
(resistencia a plagas y enfermedades, crecimiento, productividad, calidad del

fruto, tolerancia a la humedad y a la sequia)
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e Mejora de la eficiencia cuando la reproduccidn sexual es ineficiente

e Variedades con problemas de germinacién, almacenamiento o ciclos
reproductivos largos

e Utilizacion de la genética beneficiosa de dos plantas en una

e Abordar las fases de desarrollo de la planta

e Obtencion de una plantacion comin o produccion de una cantidad

genéticamente definida de personas. (p.60).

Desventajas de la reproduccion asexual o vegetativa. Las desventajas de la
reproduccion asexual o vegetativa, segun Ruiz y Garcia (2019), son:

Una de las limitaciones a considerar respecto a la reproduccion asexual es la

propagacion de plagas, especialmente bacterias y virus cuando una planta se

contagia con algunas bacterias, los virus pueden propagarse rapidamente a través

de los sistemas vegetales, generalmente a través de un insecto chupador como un

pulgdn o mediante herramientas, entonces si se consigue un esqueje (corte, yema,

etc.) asi mismo transmitiré la enfermedad. (p. 65).

Ventajas de la propagacion por esquejes. Ruiz y Garcia (2019); mencionan
dentro de la propagacion por esquejes de “Quefiua” las siguientes ventajas:

v" Procedimiento sencillo

v" La uniformidad absoluta de todos los arboles obtenidos

v Obtenga una gran cantidad de arboles de una planta madre

v’ Las cosechas son mas cortas por la velocidad de la tecnologia

v No existe incompatibilidad entre las dos partes de la planta

v' Perfecta retencién de los rasgos clonados

v" Se requiere poco espacio

v" Evita la adiccion al uso de semillas

v' Es posible realizar pruebas de parentesco precisas. (p. 66).

Desventajas de la propagacion por esquejes. Ruiz y Garcia (2019) identifican

varias desventajas, entre ellas son:
e Laincapacidad de desarrollar resistencia radicular especializada a condiciones
adversas, disminucion de los porcentajes de poda observados en determinadas

especies y variedades
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e Restringida generacién de materia prima
e Lapresenciade plagasy enfermedades supone riesgos, parcialmente peligrosos

para el clon. (p.67)

1.2.17. Bases fisiologicas para el enraizamiento de esquejes
Formacion de raices adventicias. La formacion de raices adventicias en esquejes
es una respuesta al dafio causado por:
La preparacion en el proceso de corte para obtener esquejes, las células de la
superficie de corte se dafian, quedando al descubierto los haces de xilema por lo
tanto, la curacion y la regeneracion ocurren en las siguientes etapas: cuando las
células externas dafiadas mueren, la xilema se tapa con goma para evitar que se
seque después de unos dias, las células vivas debajo de la placa de corcho
comienzan a dividirse y formar una capa de células de paredes delgadas Ilamada
callo algunas células comienzan a formar raices adventicias proximas al cambium

vascular y al floema. (Ruiz, 2013, p. 69).

Efecto de las yemas en el enraizamiento. Los estudios exhaustivos sobre la
propagacion de esquejes indican que:

La presencia de yemas terminales o laterales en los esquejes potencia el

enraizamiento adventicio, ademas, la formacion de raices adventicias esta influida

por sustancias que van mas alla de las auxinas y se origina en el brote, en

determinadas especies vegetales, la eliminacion de las yemas de los esquejes

puede inhibir significativamente la formacion de raices. (Quispe, 2017, p. 71).

Efecto de las hojas en el enraizamiento. Para el efecto de las hojas en el
enraizamiento se sabe que:

La presencia de hojas en los esquejes estimula la germinacion de raices
adventicias, las hojas son reconocidas como productoras de productos
fotosintéticos (carbohidratos) que facilitan la formacion de nuevas raices, ademas,
generan otras sustancias, como las auxinas, que influyen directamente en el
desarrollo de las raices, como se ha comentado anteriormente. (Quispe, 2017, p.
71).
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Estructura y efecto de los tallos en el enraizamiento. Para Kester (1992), el
lugar de origen de las raices adventicias va:

Acompafiado de un anillo continuo de esclerénquima que se desarrolla entre el

floemay el cortex, a menudo correlacionado con la madurez y que sirve de barrera

anatomica para la formacion de raices, en un estudio sobre esquejes de olivo, este

anillo continuo se relacion6 con esquejes que presentaban dificultades para

enraizar, mientras que los que enraizaban con facilidad mostraban interrupciones

en el anillo de esclerénquima. (p. 72).

Etiolacion y su efecto en la rizogénesis. Ruiz (2013), consigna que:

La etiolacion aumenta significativamente la sensibilidad de los tallos a las auxinas,
los factores de translocacion derivados de fragmentos etiolados también crece el
efecto de la etiolacion, la etiolacion incita cambios anatomicos en los tejidos del
tallo que pueden aumentar el inicio de los primordios radiculares, principalmente
debido a la falta de celulas parenquimatosas indiferenciadas y barreras mecanicas,
el amarillamiento también se asocia con cambios en los fendlicos que pueden

actuar como cofactores de auxina o inhibidores de la AIA oxidasa. (p. 73).

Composicidn del sustrato. La composicion de sustrato para Lojan (1992):

No es muy necesaria que tengamos un sustrato muy especial ya recitada, sino es
suficiente contar con un suelo bien suelto y humedecida, conteniéndose el sustrato
de: tierra turba + tierra agricola + la arena fina de rio, segun las indagaciones de
los viveristas la utilizacién de los enraizantes quimicos que presentan resultados

positivos en condiciones de vivero. (p. 46).

1.2.18. Funciones del sustrato
Dado que las cubiertas pequefias tienen un volumen limitado, el medio de cultivo
(sustrato) debe tener una:
Gran capacidad de absorcion y retencion de agua para proporcionar a las plantas
agua constante para su crecimiento y otros procesos fisioldgicos como la
transpiracion, las raices de las plantas son tejidos vivos que necesitan energia para
su desarrollo y funcionamiento. La respiracion aerobica genera energia para estas
actividades fisiologicas al requerir un suministro constante de oxigeno, el

producto de esta respiracion es el didxido de carbono, que puede acumularse hasta
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niveles tdxicos si no se disipa en la atmdsfera, por lo que el sustrato debe ser

poroso. (Ramos, & coronel, 2021, p. 74).

Caracteristicas de un sustrato éptimo. Para Ramos y coronel (2021), las buenas
caracteristicas son principalmente:

v" Uniformidad

v' Densidad

v Tamafio de las particulas

v’ Capacidad de almacenamiento de agua

v' Aireacion

v" Factores fisicos

v" Nivel de nutrientes

v" Capacidad de intercambio catidnico (CIC)

v’ Factores quimicos. (p. 74)

Oxigeno. Es primordial para la: “respiracion de las raices, por lo tanto, el sustrato
debe tener una alta porosidad al aire, es decir, grandes y de poros abiertos para que pueda
almacenarse y moverse en el ambiente el valor recomendado es 20 - 30 %”. (Ramos &
coronel 2021, p.75).

Agua. El sustrato debe ser capaz de acumular una gran cantidad de agua y al
mismo tiempo ponerla facilmente a disposicion de las plantas, “para evitar en cualquier
caso el riesgo de saturacion y asfixia de las raices, el agua es retenida por los "pequefios”
poros del sustrato se recomienda utilizar entre un 20 y un 30% de agua facilmente
disponible” (Ramos & coronel, 2021, p.75).

pH. Regula la solubilidad y disponibilidad de nutrientes minerales en sustratos
organicos, “lo ideal es que el pH esté entre 5 y 6 a menudo es necesario neutralizar la
acidez del sustrato de turba, lo que se puede conseguir afiadiendo piedra caliza o
dolomita” (Ramos & coronel, 2021, p.75).

CIC. La capacidad de intercambio catiénico depende de la composicion y
variedad de la arcilla y la materia orgénica que “constituyen el complejo de intercambio

del sustrato, que retiene los nutrientes y mitiga su lixiviacion, cuando las plantas asimilan

29



la solucion del suelo, los nutrientes se transfieren desde el complejo, que funciona como

«tampon»” (Ramos & coronel, 2021, p.75).

1.3.
1.3.1.

1.3.2.

Definicion de términos

La “Queiiua” Polylepis racemosa (R&P)

El Quefiual, conocido cientificamente como Polylepis racemosa (R&P):

Es el arbol mas conocido de las alturas gélidas, y su nombre en latin se traduce
como «cubierto de escamas», la clave de su supervivencia reside en un pelaje
compuesto por miles de laminas, cada una tan fina como las alas de una mariposa,
dispuestas meticulosamente para impedir que los vientos helados congelen su
chorro de savia, la abundancia de ellas hace que el tronco, compuesto de una
madera excepcionalmente dura y rigida, se vuelva blando y suave al tacto.
(Castafio, 2014, p. 102).

Propagacion vegetativa de “Queiiua” Polylepis racemosa (R&P)

En la actualidad, la propagacion vegetativa es un método crucial para la mejora

genética para agricultores y arboricultores “la propagacion vegetativa del género

Polylepis es superior a la propagacion por semilla” (Ocafia, 2004, como se citd en

Mindreau & Zuiiga, 2010, p. 19).

Segun Prettell (1985), En circunstancias naturales, su recuperacion es un reto

debido a la limitada capacidad de germinacion de la semilla indican que Polylepis incana

presenta tasas de germinacion que oscilaban entre el 2 y el 4% en el Perd. (p. 43).

1.3.3.

Promotores radiculares

Los bio - estimulantes radiculares son “materiales utilizados para mejorar las

raices de los cultivos utilizando fitohormonas” (Cisneros, 2018, p. 15).

El tript6fano (precursor del acido indolacético) promueve:

El desarrollo de raices laterales y pelos radiculares entre los bio - estimulantes
agricolas, la arginina promueve la produccién interna de poliaminas, asparagina y
polisacaridos, que hacen méas permeable el sistema radicular y promueven el
crecimiento y elongacion de raices secundarias, las saponinas y los complejos

vitaminicos potencian la rizosfera y los microorganismos, al tiempo que hacen
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que las raices sean mas permeables para la nutricion y la absorcion de agua.

(Instituto para la Innovacién Tecnoldgica en la Agricultura, 2015, p. 23).

Osuna et al. (2016) enumeran los siguientes agentes de enraizamiento
comerciales:

a) Planta lefiosa: 10,000 ppm Acido indol-3-butirico

b) Planta herbéacea: 1,500 ppm Acido indol-3-butirico

¢) Liquido: 3% Acido indol-3-butirico, y

d) Hidrosoluble para trasplantes. (p. 51)

1.3.4. ROOT-HOR® (Auxinas+Acido Indolbutirico+Acidos Nucleicos, Regulador de
crecimiento)
Controlador de crecimiento que potencia el crecimiento de las raices desde el
primer dia que:
Posee un efecto sistémico, se puede utilizar foliarmente en cualquier fase de
crecimiento de los cultivos, que contiene los ingredientes activos como: Acido
Alfa Naftalenacético 0.40%, Acidos Nucleicos 0.10 %, Acido 3 Indol Butirico
0.10%, sulfato de Zinc 0.40% y Aditivos c.s.p. 1 L. (Grupo andina, 2020, p. 9).

Modo de accion ROOT-HOR®: El Bioestimulante ROOT-HOR® es un
enraizante industrial que se encuentra disponible en los centros de agro tiendas que esta
formada por:

Un compuesto Auxinico que se absorbe en los tejidos celulares y provoca una

emision beneficiosa de nuevas raices a raiz de la interaccion entre sus

componentes, principalmente el Acido Alfa Naftalenacético (ANA) y el Acido

Indol Butirico (AIB), en general las fitohormonas funcionan en varios cultivos,

produciendo raices en un periodo breve. (Grupo andina, 2020, p. 2).

Las hormonas de tipo auxinas (alfa naftalacético -ANA vy el acido indol butirico
AIB responsables de enraizamiento, de origen natural se encuentran:

En los niveles de concentracion de las otras hormonas, aunque muchas veces la

planta misma trata de buscar el equilibrio en su fase de su desarrollo, el ROOT-

HOR® es un producto que se concentra en los tejidos celulares de la planta,

concentrandole favorablemente las auxinas (alfa naftalacético -ANA y el acido
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indol butirico AIB, llegando a estimular el enraizamiento de las raices, estacas y
brotamiento de las yemas ubicadas en los entrenudos de los tallos (acodos).
(Quispe, 2017, p. 38).

Momento de aplicacion y formas de aplicacion de ROOT-HOR®
La aplicacion de ROOT-HOR® para los tratamientos de esquejes, acodos, plantas
frutales y ornamentales, en el cual:

Se vierte 5 ml de ROOT- HOR® por 1It de agua limpia (no clorada), sequidamente
se introduce le material vegetativo los primeros 3 aCm a nivel de la solucién
diluida en un envase durante 3 a 5 minutos después de notar las primeras yemas
nuevas y mayor acondicionamiento de la raiz se realiza la segunda aplicacién con
dicho producto. Para el enraizamiento en vegetales, afiadir 250 ml de ROOT-
HOR®a 200 litros de agua, combinar de manera uniforme y aplicar de forma foliar
conforme a las recomendaciones de cultivos, el método de aplicacion comun es
mediante el fertirriego, aunque también se pueden efectuar aplicaciones foliares
en ciertas hortalizas durante los primeros estados de crecimiento del cultivo.
(Grupo andina, 2020, p. 29).

Caracteristicas del ROOT-HOR®. - Este enraizante ha adquirido una reputacién
fuerte gracias a su formula singular y efectiva que fomenta el enraizamiento de los
vegetales. Incluyen algunas de las propiedades mas sobresalientes del Root - Hor® (Grupo
andina, 2020, p 3).

e Fécil aplicacion. — Root - Hor® se presenta en estado liquido, lo que simplifica
su uso en diversas clases de cultivos y condiciones del suelo, su composicion
facilita una absorcién agil y eficaz de las hojas y raices de las plantas, su uso
puede realizarse tanto a nivel foliar como a nivel sistema. (Grupo andina, 2020,
p.2).

e Versatilidad. — Root - Hor® se emplea en una variedad extensa de cultivos,
que van desde hortalizas, frutas hasta plantas de ornamentacion, esto lo hace
una alternativa adaptable para agricultores y agroindustrias que buscan un

enraizante eficaz y de confianza. (Grupo andina, 2020, p. 2).

Beneficios de ROOT-HOR®. - La implementacion de ROOT-HOR® como

fertilizante en el mercado de PerU ha aportado una serie de ventajas tanto para los
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agricultores como para el sector agricola en su totalidad, algunas de las ventajas
principales del ROOT-HOR® comprenden (Grupo andina, 2020, p. 1).

e Estimulacion del enraizamiento. - ROOT-HOR® fomenta la formacion de un
sistema radicular robusto y sano en las plantas, facilitindoles la absorcion de
nutrientes y agua de forma mas eficaz. Esto conduce a un crecimiento mas
robusto y a una resistencia incrementada al estrés biotico y abiotico. (Grupo
andina, 2020, p. 1).

e Aumento de la supervivencia al trasplante. - Durante el trasplante de plantas
0 esquejes, el uso de ROOT-HOR® incrementa la tasa de supervivencia de las
plantas, reduciendo asi las pérdidas y potenciando el rendimiento de los
cultivos. (Grupo andina, 2020, p. 2).

e Mejora de la produccion y calidad de los cultivos. - El enraizante ROOT-
HOR® ha probado de manera constante que incrementa la produccion y la
calidad de los cultivos en el mercado de Perd, al fomentar el enraizamiento
precoz y robustecer el sistema radicular, las plantas tienen la capacidad de
absorber con mayor eficacia los nutrientes y el agua del suelo, esto resulta en
un crecimiento mas robusto y una produccion incrementada de frutas, vegetales
y flores de excelente calidad. (Grupo andina, 2020, p. 2).

e Reduccion del estrés de las plantas. - ROOT-HOR® incluye hormonas
vegetales y nutrientes vitales, algas marinas y aminoacidos que asisten a las
plantas en la superacion del estrés provocado por condiciones ambientales
desfavorables, tales como sequias o temperaturas bajas, esto facilita que las
plantas se ajusten de manera mas efectiva a circunstancias adversas y
conserven un crecimiento saludable. (Grupo andina, 2020, p. 3).

e Fécil integracion en précticas agricolas existentes. — ROOT-HOR® puede
integrarse de manera sencilla en las practicas de agricultura ya sea mediante la
aplicacion foliar, el riego o el tratamiento de esquejes y plantulas, esto brinda
a los agricultoras versatilidad y comodidad al emplear el enraizante en sus

labores. (Grupo andina, p. 4).

Usos del acido 3 indol butirico (AIB) y alfa naftalacético (ANA). Las principales

funciones de estas auxinas es la:
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La multiplicacion en la propagacion de tipo asexual en especies forestales nativas

como en Polylepis racemosa (R&P), por medios de acodos, esquejes, aunque

segun los estudios indican que se realizaron los tratamientos en frutales: papaya,

membrillo, mango y en forestales como: Capirona, aliso y Polylepis, la aplicacion

promueve el brotamiento de las yemas primarias y el enraizamiento en la especie
Polylepis racemosa (R&P), (Quispe, 2017, p. 56).

Composiciones activas de ROOT-HOR®. Las composiciones activas de

enraizador industrial son:
v Acidos nucleicos
v Acidos 3 indol butirico
v Acido alfa naftalacético
v" Sulfato de Zinc

v Solucién nutritiva

:0.10 %.
:0.10 %.
: 0.40%.
: 0.40%.
: 95.40%. (Grupo andina, 2020, p. 25).

Caracteristicas fisicas — quimicas de ROOT-HOR®. Las caracteristicas

quimicas-fisicas de ROOT-HOR® son:
v" Estabilidad de almacenamiento
v Combustibilidad
v" Corrosividad
v" Explosividad
v" Inflamabilidad
v' Estabilidad
v" Solubilidad en agua
v PH
v" Densidad
v Olor
v" Color
v" Estado fisico

: 2 anos.

: no combustible.
: N0 corrosiva.

: no exclusiva.

: no inflamable.

: estable.

: 100% soluble.
:2.5+4/-0.2.

: 1.03 +/- 0.01.

: caracteristico.

: turquesa.

- liquido. (Grupo andina, 2020, p. 27).

Manejo. El manejo del enraizador industrial “es recomendable y aconsejable no

transportar junto con los alimentos de primera necesidad, forrajes y ropas y mantener

fuera del alcance de los nifios y de los animales domésticos” (Grupo andina, 2020, p. 31).



Presentacion. La presentacion de ROOT-HOR® “el producto de ROOT- HOR
viene en botes (botellas de plastico) de ¥ de litro, ¥ litro y de 1 litro, las tiendas

comerciales agricolas dispensan de acuerdo al cliente que lo solicita” (Grupo andina,
2020, p. 32).

Almacenamiento. El almacenamiento de ROOT-HOR® “se almacena en lugares
muy bien ventilados, ambientes frescos, evitando lugares himedos, no se debe exponer

directamente al sol y altas temperaturas por tiempos prolongados” (Grupo andina, 2020,
p. 35).
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CAPITULO II
METODOLOGIA

2.1.  Ubicacion de la investigacion

Como indica en la Figura 2.1, el presente trabajo de investigacion se ejecuto en la
localidad de Carampa, del distrito de Alcamenca, Provincia de Victor Fajardo, Region
Ayacucho, ubicado a una altitud de 3159 msnm, entre las coordenadas 13° 39’ 02” Latitud
Sury 74° 14’ 37” Longitud Oeste, los hallazgos fueron procesados en Centro Poblado de

Carampa.

Figura 2.1
Mapa de ubicacidn del lugar de investigacion, Centro Poblado de Carampa, Alcamenca, Victor

fajardo, Ayacucho
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2.1.1. Caracteristicas climaticas del lugar de investigacion

Como indica en la Tabla 2.1, el clima es de templado frio por la variabilidad de
temperaturas, segun los datos térmicos con un promedio de temperatura maxima de
21.71°C, promedio de temperatura minima 7.53°C y un promedio de temperatura media
de 14.64°C; y con una precipitacion total anual es de 767.50 mm presentando dos épocas;
una lluviosa, que inicia a mediados de noviembre y se prolonga hasta mayo, con exceso
de agua entre diciembre a abril, influyendo positivamente en la propagacion de esquejes
de la Quefiua y otra época seca, en el cual se regd con la manguera de 1/2” (pulgada) con
el agua de riego netamente del vivero, la sequia inicia en mayo y termina en septiembre
con un déficit de agua entre mayo a noviembre, tal como se observa los datos
meteoroldgicos de la Estacion Meteoroldgica de Huancapi correspondiente a una serie
historica del afio 2015 — 2023.
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Tabla 2.1

Temperatura maxima, minima, media mensual, precipitacion, balance hidrico, humedad relativa de la Estacion Meteoroldgica Huancapi 2015-2023

T° Méxima (°C) 20.8 21.3 19.3 20.6 214 19.1 19.2 20.8 24.3 235 26.3 23.9 21.71
T° Minima (°C) 8.5 8.9 9.1 7.9 5.3 5.5 5.8 6.2 6.5 8.6 8.8 9.2 7.53
T° Media (°C) 14.7 151 142 143 134 12.3 125 135 154 16.1 17.6 16.6 14.64
Factor 4.96 4.48 4.96 4.8 4.96 4.8 4.96 4.96 4.8 4.96 4.8 4.96

ETo(mm) 72912 67.648 70.432 68.640 66.464 59.040 62.000 66.960 73.920 79.856 84.480 82.336 854.69 71.22
Precipitacion (mm)  140.2 1385 1282  78.2 12.5 12.8 8.6 10.4 6.3 60.4 60.7 110.7  767.50

Factor de ajuste 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

ETo Ajust. (mm) 65.474 60.747 63.247 61.638 59.684 53.017 55.675 60.129 66.379 71710 75.862 73.937
H del suelo (mm) 7473 7775 6495 1656 -47.18 -40.22 -47.08 -49.73 -60.08 -11.31 -15.16 36.76
Déficit (mm) -47.184 -40.217 -47.075 -49.729 -60.079 -11.310 -15.162  ---

Exceso (mm) 74726 77.753 64.953 16.562 36.763

Nota: Los datos fueron procesados de la estacion meteorolégica de Huancapi 2015-2023— AYACUCHO
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2.1.2. Balance hidrico
Figura 2.2

Diagrama ombrotérmico del afio 2015-2023 de la Estacion meteoroldgica de Huancapi, Victor Fajardo

Nota: Los datos fueron procesados de la estacion meteoroldgica de Huancapi 2015-2023— AYACUCHO
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2.1.3. Anadlisis de agua de riego

Tabla 2.2
Resultados del Analisis de agua superficial (agua de riego)
MUESTRA AGUA DE RIEGO
Ensayo Unidad LC Resultados
pH (***) unid. pH 0.1 7,4
Conductividad Eléctrica (***)  uS/cm 0.1 379,5
Cationes (**)
Calcio (**) meg/Litro - 2,29
Magnesio (**) meg/Litro - 0,40
Potasio (**) meg/Litro - 0,23
Sodio (**) meq/Litro - 1,12
Aniones:
Carbonatos (**) meg/Litro - 0.00
Bicarbonatos (**) meq/Litro -- 3,75
Cloruros (**) meg/Litro - 0,22
TSD mg/L -- 242,88
SAR meg/Litro -- 0,966

-- - CoS1

Nota: Los resultados fueron realizados en el laboratorio de suelos, aguas foliares LABSAF Canadn”
INIA- AYACUCHO

Los resultados del agua de riego, de la red de “Laboratorio de suelos, aguas
foliares LABSAF Canaan” INIA— AYACUCHO que se presentan en la Tabla 2.2, el pH

es optimo y los cationes y aniones se encuentran en condiciones 6ptimas, el agua esta

clasificada como de salinidad media, por lo que es apta para el riego, sin embargo, pueden

surgir problemas con cultivares muy sensibles al sodio, en algunos casos, puede ser

necesario utilizar agua en exceso y emplear cultivos tolerantes a la salinidad.
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2.1.4. Analisis del sustrato

Tabla 2.3
Resultados del analisis del sustrato (suelo agricola)
MUESTRA SUSTRATO
Ensayo Unidad LC Resultados
pH unid. pH 0,1 7,9
Conductividad eléctrica ms/m 1,0 10,6
Materia Organica (**) % 0,2 4.3
Nitrégeno (**) % - 0,22
Fésforo disponible (**) mg/kg - 8,8
Potasio disponible (**) mg/kg - 103,22
Carbonato de calcio (**) % - -
Acidez Intercambiable (**) Cmol (+) /Kg - -
Aluminio Intercambiable (**) Cmol (+) /Kg - -
Textura (**)
Arena % -- 42
Limo % - 39
Arcilla % - 18
Clase Textural -- - Franco
Bases Intercambiables (**)
Calcio Intercambiable (**) Cmol (+) /Kg 0,20 -
Magnesio Intercambiable (**) Cmol (+) /Kg 0,10 1,37
Potasio Intercambiable (**) Cmol (+) /Kg 0,10 0,55
Sodio Intercambiable (**) Cmol (+) /Kg 0,10 0,13
CIC (**) Cmol (+) /Kg -- --
Parédmetros Hidricos (**)
HCC (**) % -- 19,75
HPM (**) % -- 9,62
Densidad Aparente (**) g/cm3 - 1,32

Nota: Los resultados fueron realizados en el laboratorio de suelos,

Canaan” INIA- AYACUCHO

aguas foliares LABSAF

En la Tabla 2.3, de la red de “Laboratorio de suelos, aguas foliares LABSAF

Canaan” INIA— AYACUCHO muestra del sustrato en la propagacion de la Quefiua

Polylepis racemosa (R&P), se obtuvo el pH medianamente alcalino en donde existe el



carbonato calcico, que dificulta la asimilacién de algunos nutrientes del plantdn necesita,

en cuanto a la conductibilidad es fuertemente salina, que indica ningun cultivo

convencional puede crecer econdmicamente en estos suelos, la materia organica es alta,

la presencia de nitrégeno bajo, la presencia fésforo alto, segun la clase textural es un suelo

franco, con calcio (Ca), Magnesio (Mg),Potasio (K) intercambiables muy bajas.

2.1.5. Anadlisis taxonomico de “Queiiua” Polylepis racemosa (R&P)

Los resultados fueron analizados en el laboratorio de la Doctora Bidloga

Aucasime Medina, Laura en la ciudad de Ayacucho, a los 05 dias de abril del 2024

resultando:
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnolidpsida
Sub clase : Rosidae
Orden : Rosales
Familia : Rosaceae
Género : Polylepis
Especie : Polylepis racemosa (R&P)
Nombre vulgar : Qenhua, Quinual, Quefiual, (Véase en el anexo 3)

2.2.  Materiales, equipos

2.2.1. Insumos

Esquejes de 8 a 12 cm de “Queniua” Polylepis racemosa (R&P) con de 4 a 8
chupones

Tierra negra (turba), arena de rio

Formol (desinfectante de sustrato)

Alcohol medicinal de 90° C (desinfectante de herramientas: tijera de podar,

pala, pico y manos y pies al momento de manipular los esquejes de Quefiua).

2.2.2. Materiales

Costales de yute
Malla Rachell
Malla arpillera
Hilo de nylon
Alambre N° 16”
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2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

Postes de 2” *2” pulgadas
Manguera de 2" pulgada
Manguera HDP de 1 pulgada
Regadera de plastico
Rotoplas de 200 litros.

Herramientas

Pico

Pala

Tijera de podar
Zaranda

Martillo

Wincha metrica
Estacas de 0.5 metros

Alambre galvanizado

Equipos

Laptop

GPS

Vernier

Céamara fotogréfica
Balanza analitica
Estufa

Softwares

SAS Planet, version 2023
Google earth

Google maps

IBM SPSS Statistics
InfoStat

Excel

Word
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2.3. Material de esquejes para el experimento

Los esquejes de “Quefiua” Polylepis racemosa (R&P), fue adquirido del distrito
de Vilcanchos y del distrito Chuschi, ubicados al extremo norte del centro poblado de
Carampa a carro de 3-8 horas via terrestre, horas del lugar del experimento por lo que

reunia las caracteristicas deseables para la realizacion de la ejecucion del experimento.

2.4. Factores de estudio

A continuacion, se describen los elementos analizados en la investigacion actual:

2.4.1. Variable independiente
a) Dosis de ROOT-HOR
Indicadores:
0 ml de ROOT-HOR por 1litro de agua
3 ml de ROOT-HOR por 1 litro de agua
6 ml de ROOT-HOR por 1 litro de agua
9 ml de ROOT-HOR por 1 litro de agua
12 ml de ROOT-HOR por 1 litro de agua
15 ml de ROOT-HOR por 1 litro de agua

2.4.2. Variable dependiente
a) Propagacion vegetativa de “Queiiua” Polylepis racemosa (R&P)
Indicadores:
- Tiempo de brotamiento del esqueje
- Porcentaje de brotamiento del esqueje
- Porcentaje de sobrevivencia del esqueje
- Altura del tallo del planton
- Numero de raices del planton
- Numero de ramas del planton
- Namero de hojas del plantén
- Diametro del tallo del plantén
- Longitud de la raiz del planton
- Peso seco total del planton
- Peso seco de la parte aérea del planton

- Peso seco de la raiz del planton
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2.5.

b) Calidad de planton de la “Queifiua” Polylepis racemosa (R&P)
Indicadores:
- Indice de robustez

- Indice de calidad de Dickson

Recoleccion de datos

Durante el estudio, se recopilaron datos desde el dia 30 dias hasta 195 dias con el

fin de analizar todos los aspectos investigados.

2.5.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Unidad experimental. La unidad experimental fue conformada por cada una de

las parcelas distribuidas en las camas y los 28 esquejes de Polylepis racemosa R&P,

instaladas segun los factores en estudio, empleando las 6 (seis) dosis de ROOT-HOR.

Factores en estudio

DO =0 mlde ROOT-HOR por litro de agua
D1 =3 mlde ROOT-HOR por litro de agua
D2 =6 mlde ROOT-HOR por litro de agua
D3 =9 mlde ROOT-HOR por litro de agua
D4 =12 mlde ROOT-HOR por litro de agua
D5 =15mlde ROOT-HOR por litro de agua.

2.6. Tratamientos en estudio
Segun los factores en estudio, se tiene los siguientes tratamientos:
Tabla 2.4
Descripcion de los seis tratamientos
N° Tratamientos Descripcion
1 T0=DO Dosis 0 ml de ROOT-HOR por litro de agua
2 T1=D3 Dosis 3 ml de ROOT-HOR por litro de agua
3 T2 =D4 Dosis 6 ml de ROOT-HOR por litro de agua
4 T3=D5 Dosis 9 ml de ROOT-HOR por litro de agua
5 T4=D6 Dosis 12 ml de ROOT-HOR por litro de agua
6 T5=D7 Dosis 15 ml de ROOT-HOR por litro de agua
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2.7. Esquema de distribucion de las unidades y el campo experimental
En la siguiente figura se puede apreciar el esquema de distribucion aleatorio de

las unidades experimentales en el campo experimental:

Figura 2.3

Esquema de distribucion experimental en el vivero
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Tabla 2.5

Dimensiones del campo experimental

Descripcion Unidad Total
Largo del campo experimental m 10
Ancho del campo experimental m 7.2
Area del campo experimental m? 72
Numero de blogues o repeticiones (camas) Unid. 6
Largo del bloque (camas) m 10
Ancho del blogue (camas) m 0.5
Area del blogue (camas) m? 5
Largo de parcela (unidad experimental) m 0.5
Ancho de parcela (unidad experimental) m 0.5
Area de parcela (unidad experimental) m? 0.25
Ancho de pasillos m 0.6
Distancia entre esquejes m 0.8
Numero de esquejes por unidad experimental Unid. 28
NUmero de unidad experimental Unid. 36
NUmero total de esquejes en el campo experimental Unid. 1008

2.8. Disefo experimental y analisis estadistico

El trabajo de investigacion, se condujo utilizando el Disefio Completamente

Randomizado (DCR) con 6 tratamientos (5 D + 1 T x 6 repeticion), con un total de 36

unidades experimentales, cada unidad experimental fue conformado por 28 esquejes de

“Quetiua” Polylepis racemosa (R&P).

Xij=pu+Tj+Ej

Donde:

Xij : Es la observacion o respuesta que se obtiene de la unidad experimental que

constituye la j-ésima repeticion del tratamiento i

i Esel parametro comUn para todos los tratamientos llamado media comun

Tj : Esel parametro que representa el efecto verdadero del i -ésimo tratamiento

Eij : Es un componente aleatorio, cominmente llamado error.



2.9. Instalacion y conduccion del ensayo
2.9.1. Actividades preliminares
Las actividades consistieron en limpiar la zona designada para el estudio, eliminar

todo lo que pudiera obstruir la demarcacion y preparar el campo experimental.

2.9.2. Demarcacion de campo experimental
La demarcacion del campo experimental se realizé utilizando: wincha métrica,
cordel, de acuerdo al disefio experimento, delimitando las repeticiones de cada unidad

experimental.

2.9.3. Embolsado en bolsas de polietileno de 5” *7” *0.02mm
Se emple6 6 camas construira seis camas paralelas con medidas de: 0.5 m de
ancho,0.5 m de largo por 10 m de longitud, y 1.0 m de pasillo entre camas, utilizando

sustrato a base de arena de rio y turba o tierra negra.

2.9.4. Recoleccion del material vegetativo

El material vegetativo se recolectd del bosque “Quefiual” Polylepis racemosa
(R&P) de la localidad de Vilcanchos y distrito de Chuschi, situada de 3 a 6 horas de viaje
en carro desde el lugar del experimento del “Centro Poblado de Carampa, distrito de
Alcamenca, provincia de Victor Fajardo”. Con la ayuda de tijera de podar, alcohol
medicinal (desinfectante), film, se recolecté el material vegetativo solamente y
especificamente que cumplian los requisitos de 4 a 10 chupones que mas adelante se va
a convertir en raices, ubicado en la parte base y media de la rama principal del arbol plus

(arboles madres semilleros).

2.9.5. Preparacion del esqueje

Una vez recolectado y seleccionado el material vegetativo, se prepar6 los esquejes
de un tamafio de 8 a 10 cm con tres a mas nudos y presencia de primordios radiculares
“chinchones”, que mantienen las yemas apicales vigorosas, con tres a cinco hojas por
esqueje, quitando las hojas inferiores fisiolégicamente maduras (1/4 del total de hojas del
esqueje), asi como las flores y frutos de algunos esquejes que traian , asimismo, se
removié su ritidoma del esqueje a fin de facilitar la emergencia de la raiz adventicia,

facilitando asi la formacion y emergencia de las raices nuevas.
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2.9.6. Aplicacion de ROOT-HOR a los esquejes de Queiniua Polylepis racemosa (R&P)

Una vez preparado los esquejes de “Quenua” Polylepis racemosa, se sumergio en
la solucion de ROOT-HOR, preparada a diferentes dosis segun los factores en estudio,
introduciendo los esquejes en la solucién hasta una altura de 5 cm, con la finalidad de

recubrir los primordios radiculares “chinchones”, por un tiempo de 3 minutos.

2.9.7. Esquejado

Para el esquejado se empled un repicador, con el cual se efectud los hoyos en el
sustrato aproximadamente de 3 a 5 cm de profundidad (segun el tamafio del esqueje), para
luego anclar el material vegetativo de manera vertical ya que algunos de los esquejes de
Polylepis racemosa presentaban una curvatura en los tallos, en cada unidad experimental
se empleo 28 esquejes, colocando a una distancia de 0.8 cm entre esquejes, haciendo un
total de 168 esquejes por bloque y 1008 esquejes a nivel del campo experimental.

2.9.8. Riego

Durante la ejecucidn del proyecto de tesis, se utilizé una manguera de polietileno
de alta densidad de %” para el riego de las plantas de Polylepis racemosa, se opto por
aprovechar la temporada de lluvias para el riego, complementando este proceso con el
uso de una regadera, en caso de no contar con la regadera, se llevaba a cabo el riego de

forma manual.

2.9.9. Deshierbe
El deshierbe se llevo a cabo de forma manual para eliminar las malezas en las
veces que sean necesarias, el desmalezado se realizé para evitar la competencia por

nutrientes y agua.

2.9.10. Control fitosanitario

Se le aplicd controles preventivos utilizando fungicida Cupravit® por excesiva
presencia de humedad por las lluvias aplicAndose de acuerdo a la presencia de los
patdgenos, enfermedades mensualmente para su control fitosanitario, en todo el tiempo a

nivel del vivero.
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2.10. Variables evaluadas en el experimento
2.10.1. Tiempo de brotamiento del planton

Para obtener dicha informacion, transcurrido los 30 dias después del esquejado en
el vivero del Centro Poblado de Carampa, a nivel de cada unidad experimental, se registro

el tiempo de brotamiento de cada unidad experimental, validando en dias, fechas.

2.10.2. Porcentaje de brotamiento del esqueje del planton

Para obtener dicha informacion, transcurrido los 30 dias después del esquejado en
el vivero del Centro Poblado de Carampa, a nivel de cada unidad experimental,
empleando la siguiente formula matematica, se realizé el calculo del porcentaje de
brotamiento de los esquejes, con la siguiente formula: ( %):

o namero de esquejes prendidos
% de prendimiento = - * 100
numero total esquejados

2.10.3. Porcentaje de sobrevivencia de esquejes de brotamiento del planton

Para obtener dicha informacion, transcurrido los 120 dias después del esquejado
en el vivero del Centro Poblado de Carampa, a nivel de cada unidad experimental,
empleando la siguiente formula matematica, se realizd el célculo del porcentaje de
sobrevivencia de los esquejes en: Porcentajes (%):

) ) namero de esquejes prendidos
% de sobrevivencia = - x 100
numero total esquejados

2.10.4. Altura del tallo del planton

Para obtener dicha informacidn, despues de los 195 dias de esquejado en el vivero
del Centro Poblado de Carampa, la altura se medi6 con una cinta métrica, desde el cuello
hasta el apice del planton, a nivel de cada unidad experimental, cuyos hallazgos fueron

expresados en: Centimetros (Cm).

2.10.5. Numero de raices del planton

Para obtener dicha informacion, después de los 195 dias de trasladado al vivero
de agroforesteria de la Escuela Profesional de Agronomia, se contaron la cantidad de
raices que poseen cada planton, a nivel de cada unidad experimental, cuyos hallazgos
fueron expresados en numero de raices por planton: Unidades (Unid).
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2.10.6. Numero de brotes del planton

Para obtener dicha informacion, después de los 195 dias de esquejado en el vivero
del Centro Poblado de Carampa, se contabilizé la cantidad de brotes que poseen cada
plantén, a nivel de cada unidad experimental, cuyos hallazgos fueron expresados en

numero de brotes por planton: Unidades (Unid).

2.10.7. Numero de hojas del planton

Para obtener dicha informacion, después de los 195 dias de esquejado en el vivero
del Centro Poblado de Carampa, se contabilizd la cantidad de hojas que poseen cada
plantén, a nivel de cada unidad experimental, cuyos hallazgos fueron expresados en

numero de hojas por planton: Unidades (Unid).

2.10.8. Diametro del tallo del planton

Para obtener dicha informacion, después de los 195 dias de trasladado al vivero
de agroforesteria de la Escuela Profesional de Agronomia, el didmetro a la altura del
cuello del tallo se midi6 con un vernier, a nivel de cada unidad experimental, cuyos

hallazgos fueron expresados en: Centimetros (cm).

2.10.9. Longitud de la raiz del planton

Para obtener dicha informacion, transcurrido los 195 dias después del esquejado
en el vivero de la Escuela Profesional de Agronomia, la longitud se midié con una cinta
métrica, desde la parte proximal hasta el apice terminal de la raiz, a nivel de cada unidad

experimental, cuyos hallazgos fueron expresados en: Centimetros (cm).

2.10.10. Peso seco total del planton

Para obtener dicha informacion, después de los 195 dias de trasladado al vivero
de agroforesteria de la Escuela Profesional de Agronomia, se procedié el secado en la
estufa obteniéndose asi el peso seco del planton de Polylepis racemosa, a nivel de cada
unidad experimental de los cinco Quefiuas, cuyos resultados fueron expresados en:

Gramos (g). en la balanza analitica

2.10.11. Peso seco de la parte aérea del planton
Para obtener dicha informacion, después de los 195 dias de esquejado en el vivero

de la Escuela Profesional de Agronomia, en la estufa se procedio el secado de la parte
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aérea de Polylepis racemosa (R&P), a nivel de cada unidad experimental de los cinco

Quefiuas, cuyos resultados fueron expresados en: Gramos (g). en la balanza analitica

2.10.12. Peso seco de la raiz del planton

Para obtener dicha informacion, después de los 195 dias de esquejado en el vivero
de la Escuela Profesional de Agronomia, en la estufa se procedié el secado de la raiz de
Polylepis racemosa, a nivel de cada unidad experimental de los cinco Quefiuas, cuyos

resultados fueron expresados en: Gramos (g). en la balanza analitica

2.11. Calidad de plantén de la “Quefiua” Polylepis racemosa (R&P)
2.11.1. Indice de robustez del plantén

Se refiere a la correlacion entre la altura de la planta (cm) y el didmetro del cuello
de la raiz (mm); es un marcador de la capacidad de la planta para resistir a la desecacién
por el viento, de la supervivencia y de la capacidad de supervivencia posible crecimiento
en lugares secos Yy su valor debe ser determinado al menos seis. Un valor reducido sefiala
una calidad superior de la planta, las plantulas son més fuertes, bajos y de gran tamafio
son mé&s adecuados para lugares con restricciones de humedad; los valores que excedan
los seis indican una desproporcion entre el aumento de altura y el diametro, como la
relacion entre el crecimiento en altura y el diametro, pudiendo presentarse con tallos
alargados con didmetros finos, se halla con la siguiente formula matematica:

IR Altura total del planton (cm)

~ Diametro del cuello d la raiz (mm)

2.11.2. Indice de calidad de Dickson del planton

Este indice incorpora la correlacion entre la masa seca y la masa en seco total de
la planta (g) y la suma del indice de tallo/raiz (g) y la relacion entre la parte aérea seca y
la parte aérea seca, este indice indica el balance en la distribucion de la masa y robustez,
impidiendo la seleccion de plantas desmedidas y eliminar plantas de menor tamafio, pero
con mas fuerza, se obtiene con la formula matematico:

Peso seco total (g)

Altura del planton (Cm) Peso seco total del plantén (g)
Diametro de laraiz (mm) = Peso seco de la raiz del plantén (g)

ICD =
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados y las interpretaciones se realizaron de acuerdo a los resultados
estadisticos, segun los parametros evaluados que muestra a continuacion:

- Tiempo de prendimiento del esqueje (YL

- Porcentaje de prendimiento del esqueje : Y2

- Porcentaje de sobrevivencia del esqueje : Y3

- Altura del tallo del plantén Y4
- NUmero de raices del planton 1 Y5
- NUmero de ramas del planton 1 Y6
- NUmero de hojas del planton (Y7
- Didmetro del tallo del plant6n 1 Y8
- Longitud de la raiz del planton 1 Y9
- Peso seco total del plantén 1 Y10

- Peso seco de la parte aérea del planton  : Y11
- Peso seco de la raiz del planton Y12
- Indice de robustez Y13
- Indice de Dickson Y14



Tabla 3.1
Cuadrados medios del ANVA para los pardmetros de evaluacion en el crecimiento y desarrollo de planton de Quefiua Polylepis racemosa (R&P)

Tratam. 5  0.1417ns 0.1160ns 0.0033** 0.0159* 0.1086ns 0.3225ns  0.298ns  0.0016**  0.0003** 0.0010 **  0.0005**  0.0026 **

Error 30 14.83 141.56 47.39 7.49 6.16 0.42 14.37 0.01 5.19 0.51 0.35 0.07
Total 35

C.v. 18.79 19.71 12.4 10.1 15.51 17.2 20.05 11.08 9.57 15.58 19.15 18.26
Prom. 20 60.34 55.52 27.09 16 3.78 18.9 0.73 23.81 49 3.02 1.88
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3.1. Tiempo de brotamiento del esqueje

Tabla 3.2
ANVA del tiempo de brotamiento del esqueje de Polylepis racemosa (R&P), por efecto de dosis
de ROOT-HOR

Tratamiento 5 134.00 26.80 1.81 0.1417 ns
Error 30 445.00 14.83

Total 35 279.00

CV.=18.79%

Promedio: 20 dias

Segun el ANVA de la Tabla 3.2, los tratamientos no muestran significacion
estadistica, denotando que el tiempo de brotamiento del esqueje de Polylepis racemosa
(R&P) no es influenciado por las dosis del bioestimulante ROOT-HOR, mostrando un

coeficiente de variacion de 18.79 %.

Figura 3.1
Prueba de Tukey del tiempo de brotamiento del esqueje de Polylepis racemosa (R&P), por
efecto de los tratamientos de ROOT-HOR
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Aun cuando la prueba de contraste de Tukey (p <0.05) de la Figura 3.1 no expresa
diferencias estadisticas en el tiempo de brotamiento de los esquejes de Polylepis
racemosa (R&P), con 3 ml de dosis de ROOT-HOR se logré el menor tiempo de

brotamiento a los 18 dias después del esquejado.

Figura 3.2
Descomposicion del analisis del tiempo de brotamiento del esqueje de Polylepis racemosa
(R&P)
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En la Figura 3.2 se muestra la regresion del tiempo de brotamiento del esqueje de
Polylepis racemosa (R&P) en funcion del efecto de las dosis de ROOT-HOR, donde el
modelo cuadratico (y = 0.0794x? - 1.1399x + 22.5) con su mejor ajuste seguin coeficiente
de determinacion (R? =0.8712). Asimismo, efectuado la derivada de la ecuacion
correspondiente, se establece que la dosis adecuada de ROOT-HOR es 7.18 ml logrando
el tiempo 6ptimo de brotamiento de los esquejes a los 18.41 dias después del esquejado,

(véase en el Anexo 9).

Segun el analisis del presente estudio en concordancia con los diversos autores
citados en los antecedentes, aunque el uso de las dosis ROOT-HOR no mostro diferencias
estadisticas en el tiempo de brotamiento de los esquejes de Polylepis racemosa (R&P),
las dosis mas bajas como es el caso del tratamiento T1 (3 ml de ROOT-HOR) parecen ser
méas favorables en términos de rapidez de tiempo de brotamiento. Asimismo, cabe

manifestar que al momento existen vacios de informacion respecto a la influencia de
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enraizadores en el tiempo de brotamiento; sin embargo, existen estudios que sugieren el
uso de enraizadores alternativos, como el té de estiércol o extractos de plantas, que pueden
ser més efectivos para mejorar el tiempo de brotamiento. Al respecto, Espejo (2015) sefiala
que a los 30 dias después del esquejado utilizando enraizadores Parqué y Rapid Root logro el
80.12 y 77.78 % de prendimiento, respectivamente, mientras con productos a base de
“germinado de lenteja” y “agua de coco” alcanzo el 75.0 y 72.22% de prendimiento. Por
su parte Vasquez (2019), manifiesta que a los 60 dias después del esquejado, con el té de
estiércol obtuvo el mayor porcentaje de prendimiento con 83.33%), sequido de ROOT-
HOR con 81.67%. Asimismo, Soto (2013), también a los 60 dias después de esquejado,
con una dosis de 3 ml de Root Hor/litro de agua obtuvo 69% de prendimiento y con 5
ml/litro de agua logro 62% de prendimiento. Esto indica que, para optimizar la
propagacion vegetativa de Polylepis racemosa (R&P) seria beneficioso investigar y
comparar una diversidad de enraizadores quimicos y naturales, asi como las dosis,
considerando que las condiciones especificas de la especie pueden influir en los

resultados.

3.2. Porcentaje de brotamiento del esqueje

Tabla 3.3
ANVA del porcentaje de brotamiento del esqueje de Polylepis racemosa (R&P), por efecto de
dosis de Root—Hor

F.V. G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Tratamiento 5 1377.43 275.49 1.95 0.1160 ns
Error 30 4246.84 141.56

Total 35 5624.27

CV.=19.71%

Promedio: 60.34 %

Segun el ANVA de la Tabla 3.3, los tratamientos no muestran significacion
estadistica, indicando que el porcentaje de brotamiento del esqueje de Polylepis no es
influenciado por la dosis del bioestimulante ROOT-HOR, presentando un coeficiente de

variacién de 19.71%.
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Figura 3.3
Prueba de Tukey del porcentaje de brotamiento del esqueje de Polylepis racemosa (R&P), por
efecto de los tratamientos de ROOT-HOR
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Segun la prueba de contraste Tukey (p <0.05), Figura 3.3, al margen de no
encontrar diferencia estadistica entre los tratamientos, la aplicacion de 12, 9, y 6 ml de
dosis ROOT-HOR con 66.67, 65.02 y 64.23%, respectivamente tiene mayor porcentaje
de brotamiento en relacion con los demas tratamientos.

Figura 3.4
Descomposicion del analisis del porcentaje de brotamiento del esqueje de Polylepis racemosa
(R&P)
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En la Figura 3.4 se muestra la regresion del porcentaje de brotamiento del esqueje
de Polylepis racemosa (R&P) en funcion del efecto de las dosis de ROOT-HOR, donde
el modelo cuadrético (y = -0.1763x? + 3.5525x + 48.24) con su mejor ajuste segun
coeficiente de determinacion (R? =0.9751). Asimismo, efectuado la derivada de la
ecuacion correspondiente, se establece que la dosis adecuada de ROOT-HOR es 10.08 ml
consiguiendo el porcentaje optimo de 66.14 % de brotamiento de los esquejes, (ndtese en

el Anexo 9).

El anélisis se enfoca especificamente en el efecto de diferentes dosis de ROOT-
HOR, mientras que otros autores contrastados presentan una comparacion mas amplia de
varios estudios que utilizaron diferentes enraizadores y sustratos para la propagacion
vegetativa de Polylepis racemosa (R&P). Estos analisis sugieren que las dosis
intermedias de ROOT-HOR (5-12 ml/L) y la combinacion de sustratos con arena de rio,
tierra agricola y tierra turba (negra) pueden ser efectivas para mejorar el porcentaje de

brotamiento en la propagacion vegetativa de Quefiua Polylepis racemosa (R&P).

Al respecto, Soto (2023) encontrd que los tratamientos T1 (3 ml ROOT-HOR) y
T2 (5 ml ROOT-HOR) tuvieron los mayores porcentajes de prendimiento, mientras que
T3 (10 ml ROOT-HOR) y el testigo tuvieron los menores porcentajes, por otro lado,
Véasquez (2019) obtuvo el mayor porcentaje de prendimiento con té de estiércol (83.33%),
seguido de ROOT-HOR (81.67%), mientras que los menores porcentajes fueron con
Radix, extracto de sauce y agua de coco. También en ese sentido, Pacco (2022) encontrd
que el extracto de sauce (T1) tuvo el mayor porcentaje de prendimiento (80%), seguido
de ROOT-HOR (T4) y extracto de coco (T2) con 72.5% y 71.5% respectivamente.

3.3. Porcentaje de sobrevivencia del esqueje

Tabla3.4

ANVA del porcentaje de sobrevivencia del esqueje de Polylepis racemosa (R&P), por influencia
de dosis de ROOT-HOR

F.V. G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Tratamiento 5 1079.56 215.91 4.56 0.0033 **
Error 30 1421.68 47.39

Total 35 2501.24

CV.=1240%

Promedio: 55.52%
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Segun el ANVA de la Tabla 3.4, los tratamientos muestran alta significancia
estadistica, anunciando que el porcentaje de sobrevivencia del esqueje de Polylepis
racemosa (R&P) es influenciado por la dosis del bioestimulante ROOT-HOR, ostentando

un coeficiente de variacién de 12.40 %.

Figura 3.5
Prueba de Tukey del porcentaje de sobrevivencia del esqueje de Polylepis racemosa (R&P), por
efecto de los tratamientos de ROOT-HOR
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Segun la Figura 3.5 de la prueba de Tukey (p = 0.05), existe diferencias
estadisticas en el porcentaje de sobrevivencia del esqueje de Polylepis racemosa (R&P),
utilizando 3 ml de dosis de bioestimulante ROOT-HOR se logroé el mayor porcentaje de
sobrevivencia (61.57%), seguido por 6, 9 y 12 ml con 60.20, 60.15, 54.17 % de

sobrevivencia respectivamente.
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Figura 3.6
Descomposicion del analisis del porcentaje de sobrevivencia del esqueje de Polylepis racemosa
(R&P)
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En la Figura 3.6 se muestra la regresion del porcentaje de sobrevivencia del
esqueje de Polylepis racemosa (R&P) en funcidn de los efectos de las dosis de ROOT-
HOR, donde el modelo cuadratico (y = -0.222x2 + 3.0796x + 50.742) con su mayor ajuste
segun coeficiente de determinacion (R? = 0.8831). Asimismo, efectuado la derivada de la
ecuacion correspondiente, se establece que la dosis adecuada de ROOT-HOR es 6.94 ml
obteniendo el porcentaje 6ptimo de 61.42 % de sobrevivencia de los esquejes, (dirijase al
Anexo 9)

El andlisis del presente estudio sugiere que dosis bajas o nulas de ROOT-HOR
pueden ser méas efectivas para mejorar la sobrevivencia de esquejes de Polylepis
racemosa (R&P), mientras que el anlisis de los otros autores consultados, indican que
tanto enraizadores quimicos como organicos, asi como sustratos con arena de rio, tierra
agricola y tierra negra (turba), pueden ser efectivos para aumentar la sobrevivencia de
esquejes de Polylepis racemosa (R&P) en general. Ambos analisis resaltan la importancia
de evaluar diferentes tratamientos para optimizar la propagacion vegetativa de esta
especie nativa forestal.

Espejo (2015) encontr6 que los enraizadores quimicos Parqué y Rapid Root

tuvieron los mayores porcentajes de sobrevivencia 76.39% y 73.61%, respectivamente,
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seguidos de enraizadores organicos a base de lenteja y agua de coco, mientras que el
testigo tuvo el menor porcentaje de sobrevivencia (48.62%). Hoyos (2004) obtuvo 55%
de sobrevivencia usando Acido acetil naftalacético (ANA) en la propagacion de Polylepis
Tarapacana. Rosero (2014) reporté los mayores porcentajes de sobrevivencia usando
enraizadores quimicos Basacote plus (97.78%) y Sumicoat (94.67%) en esquejes de

Polylepis racemosa (R&P).

3.4.  Altura del tallo del planton

Tabla 3.5

ANVA de altura del plantén del Polylepis racemosa (R&P), por influencia de dosis de ROOT -
HOR

Tratamiento 5 125.58 25.12 3.36 0.0159 *
Error 30 224.58 7.49

Total 35 350.16

C.V.=10.10%

Promedio: 27.09 cm

Segun el ANVA Tabla 3.5, los tratamientos muestran significancia estadistica, denotando
que la altura del plantén de Polylepis racemosa (R&P) es influenciada por la dosis del
bioestimulante ROOT-HOR, reportando el coeficiente de variacion de 10.10%.

Figura 3.7

Prueba de Tukey de altura del tallo del plantén de Polylepis racemosa (R&P), por efecto de los
tratamientos de ROOT-HOR
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En la Figura 3.7 de la prueba de Tukey (p <0.05), se observa diferencia estadistica
en la altura del tallo del planton donde el T2 (6 ml de ROOT-HOR) con 29.13, T1 (3 ml
de ROOT-HOR) con 28.69, y T3 (9 ml de ROOT-HOR) con 28.64 cm de altura de planton
resultaron ser mejores, seguido por T4 (12 ml de dosis del bioestimulante), con 26.73 cm

de altura.

Figura 3.8

Descomposicion del analisis de la altura del plantén de Quefiua Polylepis racemosa (R&P)
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En la Figura 3.8 se muestra la regresion de la altura del planton de Polylepis
raemosa (R&P) en funcidn de los efectos de las dosis de ROOT-HOR, donde el modelo
cuadratico (y = -0.079x? + 1.1277x + 25.146) con su mayor ajuste segun coeficiente de
determinacion (R? = 0.9236). De la misma forma, efectuado la derivada de la ecuacion
correspondiente, se establece que la dosis adecuada de ROOT-HOR es 7.14 ml logrando
la 6ptima altura de 29.17 cm del plantén de Polylepis racemosa (R&P), (véase en el
Anexo 9)

El hallazgo de la presente investigacion y el analisis de los autores en revision,
sugieren que dosis intermedias de ROOT-HOR (6-12 ml/L) y sustratos con arena de rio,
tierra agricola y tierra negra (turba), pueden ser efectivos para mejorar la altura de
plantones de Polylepis racemosa (R&P), aungue sin diferencias estadisticas significativas
en algunos casos. Otros enraizadores organicos como extracto de sauce y té de estiércol
también pueden ser prometedores para incrementar la altura de plantones de Polylepis

racemosa (R&P).
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Al respecto, Vasquez (2019) encontro que a los 3 meses el tratamiento con Radix
tuvo el mayor promedio de altura (5.10 cm), mientras que a los 4 meses el té de estiércol
obtuvo el mayor promedio (10.90 cm), por su lado Quispe (2013) reportd que el extracto
de sauce fue mas eficiente, incrementando la altura en 13.03 cm, en comparacién con el
agua de coco que obtuvo 10.19 cm, también Quispe (2021) indic6 que el tratamiento con
ROOT-HOR tuvo aritméticamente la mayor altura (12.14 cm) a los 90 dias, aun sin

diferencias estadisticas significativas.

3.5. Numero de raices del planton

Tabla 3.6

ANVA del nimero de raices del plantén de Polylepis racemosa (R&P), por influencia de dosis
de ROOT-HOR

F.V. G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Tratamiento 5 61.38 12.28 1.99 0.1086 ns
Error 30 184.92 6.16

Total 35 246.30

C.V.=1551%

Promedio: 16.00 Unid.

Segun el ANVA en la Tabla 3.6, los tratamientos no muestran significacion
estadistica, expresando que el nimero de raices del planton no es influenciado por la dosis

del bioestimulante ROOT-HOR, presentando un coeficiente de variacion de 15.51%.
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Figura 3.9
Prueba de Tukey del nimero de raices del plantdn de Polylepis racemosa (R&P), por efecto de
los tratamientos de ROOT-HOR
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En la Figura 3.9 de la prueba de Tukey (p <0.05), al margen de no encontrar
diferencia estadistica entre los tratamientos, el tratamiento T2 (6 ml de ROOT-HOR) con
17.34 y T3 (9 ml de ROOT-HOR) con 17.28 raices, muestran mejores resultados en

relacidn con otros tratamientos.

El analisis en el presente estudio como de los autores citados, sugieren que dosis
bajas de ROOT-HOR (3-6 ml/L) y ciertas procedencias de Polylepis racemosa (R&P),
pueden ser efectivas para incrementar el niUmero de raices en plantones, aunque sin
diferencias significativas en algunos casos. Otros tratamientos como el testigo también
pueden resultar prometedores para promover la rizogénesis en la propagacion vegetativa

de esta especie nativa forestal.
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Figura 3.10

Descomposicion del analisis del nimero de raices del planton de Quefiua Polylepis racemosa
(R&P)
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En la Figura 3.10 se muestra la regresion del nimero de raices del planton de
Polylepis racemosa (R&P) en funcion de los efectos de las dosis de ROOT-HOR, donde
el modelo cuadratico (y = -0.0575x% + 0.8429x + 14.429) con su mayor ajuste segun
coeficiente de determinacion (R2 = 0.9835). Del mismo modo, efectuado la derivada de
la ecuacion correspondiente, se establece que la dosis adecuada de ROOT-HOR es 7.33
ml logrando el nimero de raices 6ptimo de 17.52 Unid. del plantén de Polylepis racemosa
(R&P), (nbtese en el Anexo 9).

3.6. Numero de ramas del planton
Tabla 3.7

ANVA de nimero de ramas del plantdn de Polylepis racemosa (R&P), por influencia de dosis
de ROOT-HOR

F.V. G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Tratamiento 5 2.68 0.54 1.27 0.3225 ns
Error 30 12.65 0.42

Total 35 15.33

CV.=17.20%

Promedio: 3.78 Unid.
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Segun la Tabla 3.7 de ANVA, los tratamientos no muestran significacion
estadistica, mostrando que el nimero de ramas del plantdn no es influenciado por la dosis
del bioestimulante ROOT-HOR, indicando un coeficiente de variacion de 17.20%.

Figura 3.11
Prueba de Tukey del nimero de ramas del planton de Polylepis racemosa (R&P), por efecto de
los tratamientos de ROOT-HOR
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En la Figura 3.11 de la prueba de Tukey (p <0.05), sefiala que no existe diferencias
estadisticas; sin embrago, el tratamiento T3 (9 ml ROOT-HOR) y T2 (6 ml ROOT-HOR)
con 4.18 y 4.07 ramas tiene mejor respuesta en relacion con los demas tratamientos.

Al respecto, Lizana (2019) encontr6 dos grupos diferenciados en el nimero de
raices de esquejes de Polylepis racemosa (R&P) segln procedencias, las procedencias A2,
A4 y al tuvieron los mayores promedios (11.02, 9.77 y 7.07 raices respectivamente),
mientras que A3 tuvo el menor promedio (2.97 raices). Por su parte, Vega (2020) reportd
que el tratamiento T3 obtuvo estadisticamente el mayor namero de raices (11.76),
superando a los demas tratamientos. T2 y T1 fueron estadisticamente iguales, al igual que
T1y el testigo (TO).
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Figura 3.12

Descomposicion del analisis del nimero de ramas del plantén de Quefiua Polylepis racemosa
(R&P)
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En la Figura 3.12 se muestra la regresion del nimero de ramas del plantén de
Polylepis racemosa (R&P) en funcion de los efectos de las dosis de ROOT-HOR, donde
el modelo cuadratico (y= -0.0092x? + 0.1608x + 3.3282) con su mayor ajuste segun
coeficiente de determinacion (R? = 0.7458). De la misma manera, efectuado la derivada
de la ecuacidn correspondiente, se establece que la dosis adecuada de ROOT-HOR es
8.74 ml logrando el nimero de ramas 6ptimos de 4.03 Unid. del planton de Polylepis
racemosa (R&P), (véase en el Anexo 9).

Los enraizadores quimicos parecen ser mas efectivos que los organicos para
promover la brotacion en esquejes de Polylepis (R&P), aunque la respuesta varia segun
la especie, procedencia y condiciones especificas de cada estudio, la variabilidad genética

también juega un papel importante en el nimero de ramas.

En contraste, Quispe (2013) encontro diferencias significativas en el nimero de
brotes a los 120 dias, los enraizadores quimicos Parqué y Rapid Root obtuvieron los
mayores promedios (4.17 y 3.91 brotes por esqueje respectivamente), seguidos por los
enraizadores organicos de lenteja y agua de coco (3.51 y 3.16 brotes), el testigo tuvo el
menor promedio (2.39 brotes). Ledn (2009) obtuvo promedios de 2.7 y 1.3 brotes por

esqueje de P. incana y P. racemosa respectivamente usando enraizadores organicos (té
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de estiércol y Trychoderma) con enraizadores quimicos (Raizal y Rootmost) report6 1.6 y
2.3 brotes, mientras que el testigo tuvo 1.8 brotes. Rosero (2014) aplico dos enraizadores
quimicos (Basacote y Sumicoat) en esquejes de P. racemosa de 20 Cm, obteniendo 3.55
y 4.01 brotes en promedio a los 90 dias respectivamente. Atribuye las diferencias con otros
estudios a los distintos enraizadores usados, la variabilidad genética y los diferentes
patrones ecosistémicos. Vasquez (2019) encontrd que a Polylepis incana promedio 2.2
brotes a los 3 meses, superando a P. pauta, lo que demuestra una mejor adaptacion de P.
incana a las condiciones de la zona. Respecto a los enraizadores, los naturales y sintéticos
tuvieron un comportamiento similar, siendo el té de estiércol el de mayor promedio con
2.34 brotes. Lizana (2019) reporto significancia estadistica para el factor procedencia (A),
concentracion hormonal AIB (B) y sus interacciones (AxB) en el numero de brotes de

estacas de Polylepis racemosa (R&P).

3.7. Numero de hojas del planton

Tabla 3.8
ANVA de numero de hojas del plantén de Polylepis racemosa (R&P), por influencia de dosis de
ROOT-HOR

F.V. G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Tratamiento 5 91.97 18.39 1.28 0.298 ns
Error 30 431.06 14.37

Total 35 523.03

C.V. =20.05%

Promedio: 18.90 Unid.

Segun el ANVA en la Tabla 3.8, los tratamientos no muestran significacion
estadistica, revelando que el nimero de hojas del plantén no es influenciado por la dosis

del bioestimulante ROOT-HOR, mostrando un coeficiente de variacion de 20.05%.
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Figura 3.13
Prueba de Tukey del nimero de hojas del plantén de Polylepis racemosa (R&P), por efecto de
los tratamientos de ROOT-HOR
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En la Figura 3.13 de la prueba de Tukey (p <0.05, al margen de no encontrar
diferencia estadistica entre los tratamientos, numéricamente el tratamiento T3 (9 ml de
ROOT-HOR) y T2 (6 ml de ROOT-HOR) con 21.70 y 19.60 hojas, respectivamente,
presentan mejores resultados.

Figura 3.14

Descomposicion del analisis del numero de hojas del plantén de Quefiua Polylepis racemosa
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En la Figura 3.14 se muestra la regresion del namero de hojas del planton de
Polylepis racemosa (R&P) en funcidon de los efectos de las dosis de ROOT-HOR, donde
el modelo cuadrético (y = -0.0532x? + 0.9224x + 16.386) con su mayor ajuste segun
coeficiente de determinacion (R? = 0.7113). Ademas, efectuado la derivada de la ecuacion
correspondiente, se establece que la dosis adecuada de ROOT-HOR es 8.67 ml logrando
el nimero de hojas optimas de 20.38 Unid. del planton de Polylepis racemosa (R&P),

(dirijase al Anexo 9).

Los analisis sugieren que dosis intermedias de ROOT-HOR (6-12 ml/L) y
sustratos con componentes organicos como estiércol y humus pueden ser efectivos para
incrementar el ndmero de hojas en plantones de P. racemosa (R&P), aunque sin
diferencias estadisticas significativas en algunos casos. Otros enraizadores organicos
como el té de estiércol también pueden ser prometedores para promover la foliacion en

esta especie nativa.

En relacion, Vasquez (2019) encontré que, a los 2 meses, el té de estiércol (b1)
obtuvo el mayor promedio con 5.33 hojas, superando a los enraizadores sintéticos ROOT -
HOR (b4) y Radix (b5). A los 3 meses, el té de estiércol se impuso estadisticamente con
9.17 hojas. Por su parte, Quispe (2021) indico que ROOT-HOR (T-4) tuvo
aritméticamente el mayor nimero de hojas (14.73) a los 90 dias, aunque sin diferencias
estadisticas significativas.

3.8. Diametro de tallo del plantén

Tabla 3.9
ANVA del diametro de tallo de plantén de Polylepis racemosa (R&P), por influencia de dosis
de ROOT-HOR

F.V. G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Tratamiento 5 0.17 0.03 5.13 0.0016**
Error 30 0.20 0.01

Total 35 0.36

C.V.=11.08 %

Promedio: 0.73 mm
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Segun el ANVA de la Tabla 3.9, los tratamientos muestran alta significancia
estadistica, revelando que el diametro del planton es influenciado por la dosis del
bioestimulante ROOT-HOR, indicando el coeficiente de variacion de 11.08%.

Figura 3.15
Prueba de Tukey del diametro del tallo del planton de Polylepis racemosa (R&P), por efecto de
los tratamientos de ROOT-HOR
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Figura 3.16
Descomposicion del analisis del diametro del tallo del plantén de Quefiua Polylepis racemosa
(R&P)
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La Figura 3.15 de la prueba de Tukey (p <0.05), muestra diferencia estadistica, donde el
tratamiento T3 (9 ml ROOT-HOR) con 0.81 cm del didmetro del tallo es el que tiene
mejor respuesta, seguido por el tratamiento T2 (6 ml de ROOT-HOR) con 0.79 cm, con

respecto a los demas tratamientos.

En la Figura 3.16 se muestra la regresion del didmetro de tallo del planton de
Polylepis racemosa (R&P) en funcion de los efectos de las dosis de ROOT-HOR, donde
el modelo cuadratico (y = -0.0029x? + 0.0383x + 0.6786) con su mayor ajuste segin
coeficiente de determinacion (R? = 0.9782). Al mismo tiempo, efectuado la derivada de
la ecuacion correspondiente, se establece que la dosis adecuada de ROOT-HOR es 6.60
ml logrando el diametro del tallo 6ptimo de 0.81 Mm del plantén de Polylepis racemosa
(R&P), (ndtese en el Anexo 9)

El presente estudio se tiene el analisis que sugiere que las dosis de ROOT-HOR
tienen un impacto significativo en el didmetro del tallo de Polylepis racemosa (R&P),
mientras que, en los hallazgos de los autores citados en la presente parte del estudio,
resalta la importancia del tipo de sustrato en el crecimiento del diametro de especies
similares, esto indica que, para optimizar el crecimiento en diametro es crucial considerar
tanto el uso de enraizadores como la eleccién adecuada del sustrato en la propagacion

vegetativa de Polylepis racemosa (R&P).

En relacién, Salvatierra (2023) demostrd que el sustrato testigo y Sustrato 1l
presentaron un crecimiento en diametro significativamente superior, mientras que
Sustrato 1V tuvo el promedio mas bajo. Esto indica que la eleccion del sustrato puede
influir en el crecimiento del didmetro de P. incana, ademas Meléndez & Naranjo (2014)
informaron sobre la longitud del brotamiento, donde el tratamiento T2 obtuvo la mayor

longitud (13.6 cm) a los 120 dias, aungue no se centraron especificamente en el didmetro.
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3.9. Longitud de la raiz del planton

Tabla 3.10

ANVA de longitud de raiz del plantdn de Polylepis racemosa (R&P), por influencia de dosis de
ROOT-HOR

Tratamiento 5 174.10 34.82 6.71 0.0003**
Error 30 155.63 5.19

Total 35 329.72

CV.=957%

Promedio: 23.81 cm

Segun el ANVA en la Tabla 3.10, los tratamientos muestran alta significancia
estadistica, revelando que la longitud de raiz del plantdn es influenciada por la dosis del

bioestimulante ROOT-HOR, reportando el coeficiente de variacion de 9.57%.

Figura 3.17
Prueba de Tukey de la longitud de raiz del planton de Polylepis racemosa (R&P), por efecto de
los tratamientos de ROOT-HOR
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Segun la Figura 3.17 de la prueba de Tukey (p <0.05), sefiala que existe diferencias
estadisticas en la longitud de la raiz del planton, los tratamientos T3 (9 ml ROOT-HOR),
T1 (3 ml de ROOT-HOR) y T2 (6 ml ROOT-HOR) presentan mayor longitud de raices,
reportando valores de 26.92, 25.50 y 25.25 cm, respectivamente.
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Figura 3.18
Descomposicion del analisis de longitud de raiz del plantén de Quefiua Polylepis racemosa
(R&P)
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En la Figura 3.18 se muestra la regresion de la longitud de la raiz del planton de
Polylepis racemosa (R&P) en funcién de los efectos de las dosis de ROOT-HOR, donde
el modelo cuadratico creciente (y = -0.0795x? + 1.028x + 22.656) con su mayor ajuste
segun coeficiente de determinacion (R2 = 0.8033). De la misma manera, efectuado la
derivada de la ecuacién correspondiente, se establece que la dosis adecuada de ROOT -
HOR es 6.47 ml logrando la longitud de la raiz 6ptimo de 25.98 cm del planton de

Polylepis racemosa (R&P), (véase en el Anexo 9).

En el presente estudio el andlisis sugiere que el uso de Root - Hor, especialmente a
3 ml de ROOT-HOR/L de agua y 6ml de ROOT-HOR/L de agua, puede ser beneficioso
para aumentar la longitud de raiz en Polylepis racemosa (R&P), aunque sin alcanzar
significacion estadistica. Por otro lado, los estudios revisados indican que otros
enraizadores y condiciones pueden resultar en longitudes de raiz mas variables y, en
algunos casos superiores, esto sugiere que, para optimizar el crecimiento de raices en
Polylepis racemosa (R&P), es importante considerar tanto el uso de enraizadores como
las concentraciones adecuadas y recomendadas segun las indicaciones del producto y

segun las condiciones de la especie nativa.
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En relacién, Lizana (2019) report6 longitudes de raiz que variaron segun las
concentraciones de AlIB, con promedios que alcanzaron hasta 46.28 mm en las mejores
condiciones. Leon (2009) encontré longitudes de raiz de 14.7 cm y 9.3 cm con
enraizadores organicos (té de estiércol y Trychoderma) y longitudes de 11.8 cmy 12.5
cm con enraizadores quimicos (Raizal y Rootmost). De manera similar, Rosero (2014)
concluyé que el enraizador quimico Basacote plus produjo la mayor longitud de raiz
(13.26 cm), mientras que el testigo tuvo la menor longitud (6.71 cm). Segun Espejo
(2015) report6 un rango de longitudes de raiz que variaron desde 5.14 cm hasta 14.74 cm,

dependiendo de la combinacion de esquejes y enraizadores utilizados.

3.10. Peso seco total del planton

Tabla 3.11
ANVA del peso seco total del plantdn de Polylepis racemosa (R&P), por influencia de dosis de
ROOT-HOR

F.V. G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Tratamiento 5 14.06 2.81 5.55 0.0010 **
Error 30 15.21 0.51

Total 35 29.27

C.V.=1558 %

Promedio: 4.90 g

Segun el ANVA en la Tabla 3.11, los tratamientos muestran alta significancia
estadistica, revelando que el peso seco total del planton es influenciado por la dosis del

bioestimulante ROOT-HOR, presentando un coeficiente de variacion de 15.58%.
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Figura 3.19
Prueba de Tukey del peso total del planton de Polylepis racemosa (R&P), por efecto de los
tratamientos de ROOT-HOR
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Segun la Figura 3.19 de la prueba de Tukey (p <0.05, los tratamientos con mayor
peso seco total se encontraron con los tratamientos T2 (6 ml de ROOT-HOR) y T3 (9 ml
de Rotor-Hor) con 5.39 y 5.31 gramos respectivamente, los demas tratamientos muestran
menor cantidad de materia seca total, el testigo sin (ROOT-HOR) con 3.58 gramos tiene
menor valor de materia seca total.
Figura 3.20
Descomposicion del analisis del peso seco total del planton de Quefiua Polylepis racemosa
(R&P)
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En la Figura 3.20 se muestra la regresion del peso seco total del planton de
Polylepis racemosa (R&P) en funcidn de los efectos de las dosis de ROOT-HOR, donde
el modelo cuadrético (y = -0.0251x? + 0.4113x + 3.5579) con su mayor ajuste segun
coeficiente de determinacion (R2 = 0.8903). Igualmente, efectuado la derivada de la
ecuacion correspondiente, se establece que la dosis adecuada de ROOT-HOR es 8.19 ml
logrando peso seco total 6ptimo de 5.24 g del planton de Polylepis racemosa (R&P),

(notese en el Anexo 9).

El analisis sugiere que la dosis de ROOT-HOR pueden influir en el peso seco total
de Polylepis racemosa (R&P), aunque sin alcanzar significacion estadistica, por otro lado
los estudios revisados indican que otros enraizadores y sustratos pueden resultar en pesos
secos mas altos y variables. Esto implica que, para optimizar el crecimiento y el peso seco
total en Polylepis racemosa (R&P), es crucial considerar tanto el uso de enraizadores como

la eleccion adecuada del sustrato y las condiciones de la especie nativa.

Enrelacion, Vasquez (2019) reportd que el enraizador té de estiércol tuvo el mayor
peso seco (3.47 gramos), seguido de ROOT-HOR con 2.84 gramos, lo que indica que
algunos enraizadores pueden ser mas efectivos que ROOT-HOR en ciertas condiciones.
Canchari (2017) encontré que el sustrato S4 (Tierra negra 50% + vermiculita 33.3% +
compost 16.7%) produjo el mayor peso seco total (6.36 gramos), sugiriendo que la
eleccion del sustrato influye significativamente en el crecimiento. Por su lado, Fernandez
(2020) destaco diferencias significativas en el peso fresco total segun el tipo de sustrato y
contenedor, con promedios que variaron considerablemente, lo que resalta la importancia

del sustrato en el rendimiento de las plantas.
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3.11. Peso seco de la parte aérea del planton

Tabla 3.12

ANVA del peso seco de la parte aérea del plantdn de Polylepis racemosa (R&P), por influencia
de dosis de ROOT-HOR

Tratamiento 5 10.58 2.12 6.06 0.0005 **
Error 30 10.47 0.35

Total 35 21.05

C.V.=19.15%

Promedio: 3.02 g

Segun el ANVA en la Tabla 3.12, los tratamientos muestran alta significancia
estadistica, expresando que el peso seco de la parte aérea del plantén es influenciado por
la dosis del bioestimulante ROOT-HOR, reportando un coeficiente de variacion de 19.15
%.

Figura 3.21

Prueba de Tukey del peso seco de la parte aérea del planton de Polylepis racemosa (R&P), por
efecto de los tratamientos de ROOT-HOR
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Segun la Figura 3.21 de la prueba de Tukey (p <0.05), se observa que el
tratamiento T3 (9ml de ROOT-HOR), con 3.92 presenta mayor peso seco, seguido por
los tratamientos T2 (6 ml de ROOT-HOR) con 3.50 y T4 (12 ml ROOT-HOR) con 3.23
gramos, el menor peso se tiene con el testigo con 2.25 gramos.
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Figura 3.22
Descomposicion del analisis del peso seco de la parte aérea del plantén de Quefiua Polylepis

racemosa (R&P)
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En la Figura 3.22 se muestra la regresion del peso seco de la parte aérea del
planton de Polylepis racemosa (R&P) en funcion de los efectos de las dosis de ROOT-
HOR, donde el modelo cuadratico creciente (y = -0.0196x? + 0.3436x + 2.1271) con su
mayor ajuste segun coeficiente de determinacion (R? = 0.8822). También, efectuado la
derivada de la ecuacién correspondiente, se establece que la dosis adecuada de ROOT-
HOR es 8.77 ml logrando peso seco de la parte aérea Optimo de 3.63 g del plantén de
Polylepis racemosa (R&P), (ndtese en el Anexo 9).

En el analisis del presente estudio se sugiere que las dosis de ROOT-HOR pueden
influir en el peso seco de la parte aérea de Polylepis racemosa (R&P), aunque sin alcanzar
significacion estadistica. En contraste, los estudios revisados indican que otros
enraizadores y sustratos pueden resultar en pesos secos mas altos y variables. Esto implica
que, para optimizar el crecimiento y el peso seco de la parte aérea en Polylepis racemosa
(R&P), es crucial considerar tanto el uso de enraizadores como la eleccion adecuada del

sustrato y las condiciones de la especie forestal nativa.

En relacion, Vasquez en (2019) report6 que el enraizador té de estiércol tuvo un
peso seco promedio de 3.47 g, superando a ROOT-HOR, que alcanz6 2.84 g, esto indica

que otros enraizadores pueden ser mas efectivos para aumentar el peso seco de la parte
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aérea en ciertas condiciones. En tanto Canchari (2017) encontr6é que el uso de sustratos
especificos resultd en pesos secos totales mas altos, lo que sugiere que la eleccién del
sustrato influye significativamente en el crecimiento de la parte aérea. Asi mismo,
Fernandez (2020) observd diferencias significativas en el peso fresco total segun el tipo
de sustrato y contenedor, destacando la importancia de estos factores en el rendimiento

de las plantas.

3.12. Peso seco de la raiz del planton

Tabla 3.13

ANVA del peso seco de la raiz del planton de Polylepis racemosa (R&P), por influencia de
dosis de ROOT-HOR

Tratamiento 5 4.74 0.35 4.75 0.0026 **
Error 30 2.21 0.07

Total 35 3.95

C.V.=18.26 %

Promedio: 1.88 g
Segun el ANVA de la Tabla 3.13, los tratamientos muestran alta significancia
estadistica, indicando que el peso seco de la raiz del planton es influenciado por la dosis
de estimulante ROOT-HOR, indicando un coeficiente de variacion de 18.26%.
Figura 3.23
Prueba de Tukey del peso seco de la raiz del plantén de Polylepis racemosa (R&P), por efecto
de los tratamientos de ROOT-HOR
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Segun la Figura 2.23 de la prueba de Tukey (p <0.05), determina que existe
diferencias estadisticas en el peso seco de la raiz del planton, se observa que los
tratamientos T2 (6 ml de Root-Hor), T1 (3 ml de Root-Hor) y T3 (9 ml de Root-Hor) con
los valores de 1.90, 1.67 y 1.38 gramos respectivamente, son los mejores. LosS
tratamientos como es el testigo (sin Root-Hor), T4 (12 ml Root-Hor) y T5 (15 ml de Root-

Hor) poseen menor peso de materia seca de la raiz.

Figura 3.24
Descomposicion del analisis del peso seco de la raiz del planton de Quefiua Polylepis racemosa
(R&P)
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En la Figura 3.24 se muestra la regresion del peso seco de la raiz del plantén de
Polylepis racemosa (R&P) en funcién de los efectos de las dosis de ROOT-HOR, donde
el modelo cuadratico (y = -0.0055x> + 0.0661x + 1.4425) con su mayor ajuste segun
coeficiente de determinacién (R? = 0.4399). Igualmente, efectuado la derivada de la
ecuacion correspondiente, se establece que la dosis adecuada de ROOT-HOR es 6.01 ml
logrando peso seco de la raiz 6ptimo de 1.64 g por planton de Polylepis racemosa (R&P),

(dirijase al Anexo 9)

La investigacion actual revela que las dosis de ROOT-HOR pueden afectar el peso
seco de la raiz de Polylepis racemosa (R&P), pero no estadisticamente. Sin embargo, la
investigacion revisada muestra que la dosis 6ptima de ROOT-HOR vy la estrategia de

crecimiento pueden aumentar y variar el peso seco de las raices, para aumentar
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significativamente la formacién de raices en Polylepis racemosa (R&P), deben tenerse

en cuenta los agentes de enraizamiento, el sustrato y los métodos de propagacion.

Por consiguiente, Vargas (2017) revel6 considerables disparidades en el peso de
la raiz entre las estrategias de propagacion, con un promedio de 8,73 g. Diaz et al. (2013)
afirman que la produccion de peso seco es crucial, ya que muestra el desarrollo de la
planta en vivero, incluyendo la capacidad fotosintética y el crecimiento de la raiz. Sin
embargo, Fernandez (2020) encontré que el sustrato y el tipo de contenedor afectaban al
peso fresco de la raiz, con medias que variaban mucho, indicando su relevancia en el

crecimiento de la raiz.

3.13. Calidad del planton
3.13.1. Indice de robustez

Figura 3.25
indice de robustez del planton de Polylepis racemosa (R&P), por efecto de los tratamientos de
ROOT-HOR

indice de Robustez

Indice de calidad de Robustez

0 3 6 9 12 15
Dosis de Root-Hor (ml)

Considerando que el indice de robustez menor a seis (6) manifiesta la mejor
calidad de planton por ser mas robusta (Toral, 1997, como se cité en Morales, 2018), en
la Figura 3.25, se muestra que las diferentes dosis de ROOT-HOR, incluido el testigo no
favorecieron en el indice de robustes de los platones de Polylepis racemosa (R&P), por

tener valores muy superiores a 6. Por el contrario, cuyos valores altos demuestran que los
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plantones son mas esbeltos, por lo tanto, son menos fuertes y propensos a los efectos

climaticos adversos que pudieran presentarse.

Reyes (2022) noto diferencias estadisticas a los 60 dias, en las que el tratamiento
TO (suelo agricola) registré un valor mas alto de 5,72 y T3 (suelo agricola + 2 arena + 2
gallinaza) con 5,56. Por otro lado, el T2 (suelo agricola + 2 arena + 1 gallinaza) registrd
el valor méas bajo de 2,05, posicionandose en la categoria de plantones de alta calidad.
Los plantones utilizados en estos tratamientos exhiben una elevada capacidad
fotosintética. Toral (1997, como se citd en Morales, 2018). Ademas, muestran resistencia
a la deshidratacion por el viento, una supervivencia excepcional y un alto ritmo de
crecimiento en areas himedas. Segin Rodriguez (2008) los valores elevados de robustez
definen a los plantones que presentan desequilibrios entre altura y didmetro, originando
dificultades en tallos largos con diametros estrechos. Los plantones de mayor tamafio se
desarrollan con mayor rapidez que los de menor tamafio; no obstante, un planton de mayor
tamafio no posee la misma capacidad de supervivencia que el de menor tamafio (Garcia,
2007).

3.13.2. Indice de calidad de Dickson

Figura 3.26
indice de Calidad de Dickson (ICD) del plantén de Polylepis racemosa (R&P), por efecto de
los tratamientos de ROOT-HOR
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Bajo el fundamento a mayor indice de Calidad de Dickson (ICD) por encima de
0.5 representa plantones de buena calidad; por el contrario, por debajo de 0.2, significa
plantones de baja calidad (Toral, 1997, como se cit6 en Morales, 2018). En la Figura 3.26,
se muestra que las diferentes dosis de ROOT-HOR, incluido el testigo no favorecieron en
el indice de calidad de Dickson de los platones de Polylepis racemosa (R&P); cuyos
valores por debajo de 0.2 indican las menores probabilidades de sobrevivir y desarrollarse

bien en el campo.

Séenz (2010), en un estudio realizado para ver la calidad de plantas en viveros
forestales, calificé al indice de calidad de Dickson de acuerdo con rangos especificos que
van de 0,2 a 0,5 en el que se incluyeron categorias de calidad donde valores menores a
0,2 son considerados de baja calidad, mientras entre 0,2 y 0,5 de calidad media y mayores
de 0,5 de calidad son altas. Mientras Hellen (2015) manifiesta que debido a que ninguno
de los indices puede por si solas, describe la calidad de planta, en tanto Dickson et al.
(1960) considera que el indice de calidad permite evaluar mejor las diferencias
morfoldgicas entre plantas de una muestra y predecir el comportamiento en campo en
todas las especies forestales. Este indice es el mejor parametro para indicar la calidad de
planta, ya que expresa el equilibrio de la distribucidn de la masa y la robustez, evitando
seleccionar plantas desproporcionadas y descartar planta de menor altura, pero con mayor
vigor; de tal manera que el pardmetro inferior es de 0.2 son plantas de mala calidad y
cuanto mas se incremente este valor serd plantas que indique mayor calidad, los datos
obtenidos de calidad mencionada el sustrato de tierra negra, arena de rio, tierra agricola
se obtuvieron una respuesta de plantones de calidad media en el Polylepis racemosa

(R&P) obtenida en el vivero.
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Tabla 3.14

Coeficientes de correlacion de Pearson: Coeficientes\probabilidades

Tratamientos Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12

Porcentaje-brotamiento Y1 1.0000 0.6900 Q0.0000** 0.8400 0.3900 0.2400 0.2900 0.0900* 0.2200 0.1300 0.0800* 0.4400
Tiempo-brotamiento Y2 1.0000 0.8800 0.0100% 0.8300 0.8900 0.8300 0.7900 0.6500 0.3500 0.4300  0.4300
Porcentaje-sobrevivencia Y3 1.0000 0.7800 0.9500 0.2800 0.1200 0.0800* 0.5000 0.2100 0.1000  0.8300
Longitud-raiz plantén Y4 1.0000 0.7400 0.6800 0.3600 0.6700 0.7700 0.6400 0.9100  0.2100
Numero de raiz-plantén Y5 1.0000 0.4500 0.0100* 0.1600 0.4000 0.8200 0.9400  0.6300
Altura -plantén Y6 1.0000 0.3400 0.0000** 0.8600 0.8400 0.8500  0.9200
NUmero-ramas Y7 1.0000 0.1800 0.3900 0.7900 0.5100  0.7200
NUmero-hojas Y8 1.0000 0.4400 0.1300 0.1100 0.3300
Diametro-planton Y9 1.0000 0.3200 0.4900 0.1300
Peso seco total Y10 1.0000 0.0000** 0.0000**
Peso seco - aérea Y11 1.0000 0.0000**
Peso seco - raiz Y12 1.0000

En la Tabla 3.14, se muestra una correlacion alta entre el porcentaje de brotamiento con el porcentaje de sobrevivencia, nimero de hojas y
el peso seco aérea; igualmente el tiempo de brotamiento con la longitud de la raiz del plantdn; el porcentaje de sobrevivencia con el nimero de
hojas; el nUmero de raiz del plantén con el numero de ramas; altura del planton numero de hojas. Asimismo, el peso seco total muestra una

correlacion alta con el peso seco aéreo y peso seco de la raiz; el peso seco aéreo con el peso seco de la raiz.
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CONCLUSIONES

Las dosis de 6 ml 'y 9 ml de bioestimulante ROOT-HOR por litro de agua, tienen
mejores respuestas en la propagacion vegetativa de “Quenua” Polylepis racemosa
(R&P), promoviendo menor tiempo de brotamiento, mayor porcentaje de
brotamiento y sobrevivencia, alcanzando mayor altura de plantén, nimero de raices,
ramas y hojas por planton, mayor didmetro de tallo, longitud de raiz, mayor peso seco

total del planton, de la parte area y raiz del planton.

Las diferentes dosis de ROOT-HOR empleado en la investigacion, no maximizan la
calidad de los plantones de Polylepis racemosa (R&P) representado por el indice de

robustez y el indice de calidad de Dickson.



RECOMENDACIONES

Evaluar el comportamiento de la Quefiua Polylepis racemosa (R&P), propagada con

el enraizante ROOT-HOR en la instalacion en el campo definitivo.

Evaluar el efecto de otros enraizadores naturales (fitohormonas comerciales) y los

sustratos, asi como en otras especies de Quefiua Polylepis spp.
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Anexo 1. Panel fotografico
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Foto 1. Limpieza y adecuacion del campo experimental
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= Proyecto de Tesis CC.PP Carampa
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Foto 2. Trazado y delimitacién del campo experimental
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Foto 3. Preparacion del sustrato, embolsado Y enfilado de las bolsas de polietileno 5”
*77 %0.02mm
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Foto 4. Recoleccion de esquejes de Quefiua Polylepis racemosa (R&P) con 4 a 8

chupones, chinchones
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Foto 5. Almacenado, traslado de los esquejes de Quefiua en agro film y posteriormente

limpieza del ritidoma para el esquejado
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Foto 6. Aplicacién de esquejes de Quefiua con los enraizantes de ROOT-HOR por 3 minuto, los
primeros 5 centimetros de los esquejes para su posterior formacion de raices, de los 6

tratamientos en estudio
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Foto 7. Actividad de esquejado de los esquejes seleccionadas de los seis tratamientos,

previo riego mayor a capacidad de campo en los primeros dos semanas (15 dias)

B ops Map camera

Victor Fajardo, Ayacucho, Peru
| Proyecto de Tesis CC.PP Carampa
Lat -13.650899°

Long -74.243616°
06/06/23 05:32 p. m. GMT -05:00

Foto 8. Actividad de aplicacion de fungicida contra la emergencia de los hongos y las
bacterias
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Anexo 2. Datos estadisticos de campo

. a . Peso Relacion
: Porcentaje Tiempo de Porcg:taje Porcentaje Longitu,d Nu(r;;ero Altura Nucr’r;ero Nﬂmgro Diametro l::sg seco de s;zsode dela il fndice
Rep. Zeslsice Trat. (?e . prendimiento | mortandad d_e . il raices el brotes sl Gl il total & [ETE la raiz LA de de
prendments | Poulosque | ool | et | oo | ot | e | e | e | e G | S o | ronuster
plantén plantén plantén planton planton plantén planton

B1 | O ml por litro de agua T0 64.30 16 46,40 57.10 30.40 12.00 23.86 4.20 14.20 0.82 6.04 4.04 2.00 2.11 0.20 28.96
B1 | 3 ml por litro de agua T1 64.30 22 46.40 57.10 23.50 13.00 15.84 3.00 11.00 0.74 4.38 2.93 1.45 2.17 0.19 2141
Bl 6 ml por litro de agua T2 71.40 24 60,70 39.30 25.70 14.67 27.02 3.20 17.60 0.77 4.74 2.90 1.84 1.62 0.13 35.18
B1 9 ml por litro de agua T3 60.70 18 50.00 50.00 22.17 13.00 24.28 2.60 12.60 0.78 4.48 3.34 1.14 2.99 0.13 31.05
B1 | 12mlpor litrodeagua | T4 67.90 23 50.00 50.00 30.50 11.67 27.96 4.40 12.40 0.44 7.21 4.47 2.74 1.63 0.11 64.13
B1 | 15mlporlitrodeagua | T5 71.40 16 46.40 53.60 31.70 12.67 21.86 3.80 15.80 0.72 6.67 4.72 1.95 2.41 0.20 30.53
B2 0 ml por litro de agua TO 50.00 30 28.60 71.40 23.33 19.00 22.98 3.40 20.20 0.88 4.36 2.85 1.50 1.94 0.16 26.11
B2 3 ml por litro de agua Tl 64.30 32 35.70 64.30 30.17 17.67 28.22 3.40 19.80 0.87 5.97 3.28 2.69 1.32 0.18 32.36
B2 6 ml por litro de agua T2 67.90 17 46.40 53.60 23.67 19.33 26.52 3.00 18.60 0.74 3.62 2.42 121 2.74 0.10 35.93
B2 | 9 ml por litro de agua T3 67.90 17 46.40 53.60 26.67 17.33 23.86 3.20 16.60 0.83 4.28 2.73 1.56 1.77 0.14 28.82
B2 | 12 ml por litro de agua T4 64.30 20 35.70 54.30 30.17 18.00 24.58 3.00 13.80 0.58 4.81 2.98 1.83 1.78 0.11 42.67
B2 | 15 ml por litro de agua T5 78.60 34 60.70 39.30 14.33 16.00 29.60 3.40 19.80 0.72 6.37 4.27 191 2.32 0.15 41.00
B3 | 0 mlpor litro de agua TO 42.90 30 32.10 67.90 23.33 20.33 32.78 3.40 24.80 0.64 5.87 3.69 2.18 1.70 0.11 51.06
B3 | 3 ml por litro de agua T1 42.90 16 37.70 64.30 25.33 20.00 33.66 3.00 20.60 0.85 7.23 4.83 2.40 1.98 0.17 39.79
B3 | 6 ml por litro de agua T2 60.70 17 46.40 53.60 22.50 16.67 29.32 3.20 20.20 0.68 3.64 2.05 1.59 1.55 0.08 42.99
B3 9 ml por litro de agua T3 64.30 30 46.40 53.60 21.17 17.00 29.70 3.20 18.80 0.82 4.88 3.92 0.95 5.76 0.12 36.04
B3 | 12 ml por litro de agua T4 57.10 32 39.30 60.70 19.33 13.67 25.62 4.80 18.40 0.64 6.43 4.25 2.18 2.38 0.15 40.16
B3 | 15mlpor litrodeagua | T5 75.00 18 57.10 42.90 29.00 20.00 25.46 3.80 23.00 0.86 4.47 3.17 1.30 2.69 0.14 29.67
B4 | 0 ml por litro de agua T0 78.60 16 17.90 82.10 22.83 20.00 29.30 3.80 20.80 0.72 412 2.52 1.59 1.57 0.10 40.81
B4 | 3 ml por litro de agua T1 39.30 19 28.60 71.40 24.50 19.33 30.98 4.20 24.60 0.73 5.20 3.24 1.96 1.73 0.12 4221
B4 | 6 ml por litro de agua T2 64.30 18 46.40 53.60 26.17 9.33 30.20 4.60 16.80 0.89 4.71 3.09 1.62 1.93 0.13 34.01
B4 | 9 ml por litro de agua T3 50.00 17 39.30 60.70 24.50 10.67 26.42 4.20 21.20 0.83 4.92 2.98 1.93 1.57 0.15 31.68
B4 | 12mlporlitrodeagua | T4 78.60 30 50.00 50.00 24.20 12.33 24.96 4.40 20.20 0.54 4.33 2.77 1.55 2.02 0.09 46.39
B4 | 15mlporlitrodeagua | T5 67.90 23 50.00 50.00 24.17 12.33 31.38 3.00 19.40 0.67 5.41 4.08 1.33 1.29 0.11 46.56
B5 0 ml por litro de agua TO 39.30 17 25.00 75.00 27.00 8.67 30.44 4.00 25.40 0.71 3.49 2.40 1.08 2.21 0.08 42.75
B5 3 ml por litro de agua Tl 46.40 24 39.30 67.90 24.67 10.00 19.42 4.20 16.60 0.68 4.78 2.81 1.97 1.39 0.16 28.73
B5 6 ml por litro de agua T2 40.40 22 35.70 64.30 25.00 12.33 26.64 4.80 17.00 0.96 411 2.58 1.23 251 0.14 27.63
B5 9 ml por litro de agua T3 53.60 21 42.90 57.10 23.00 10.33 27.84 4.40 21.20 0.78 3.72 2.49 1.23 1.92 0.10 3551
B5 | 12 ml por litro de agua T4 71.40 16 53.60 46.40 28.67 10.33 30.28 4.00 23.20 0.64 5.22 3.30 1.92 1.89 0.11 47.61
B5 | 15 ml por litro de agua T5 35.80 19 35.70 64.30 26.17 13.33 26.48 4.60 18.00 0.64 4.45 2.73 1.72 151 0.10 41.38
B6 0 ml por litro de agua TO 60.70 17 39.30 60.70 28.87 16.67 32.46 5.25 24.60 0.65 2.28 1.33 0.90 1.48 0.04 49.94
B6 | 3 ml por litro de agua Tl 35.80 25 42.90 57.10 29.17 17.33 29.82 3.40 24.80 0.85 3.19 2.02 1.16 1.72 0.09 35.00
B6 | 6 ml por litro de agua T2 32.10 28 21.40 78.60 23.17 9.67 35.10 4.00 22.40 0.82 3.35 2.11 1.24 1.86 0.07 43,01
B6 9 ml por litro de agua T3 53.60 22 50.00 50.00 25.33 16.67 21.10 2.80 15.00 0.72 3.50 2.18 1.32 1.63 0.11 29.22
B6 | 12 ml por litro de agua T4 60.70 19 46.40 53.60 22.67 18.67 26.98 3.40 21.80 0.83 3.63 2.09 154 1.36 0.11 3243
B6 | 15 ml por litro de agua T5 39.30 27 28.60 71.40 22.00 11.00 23.88 3.80 17.00 0.69 2.91 1.75 1.16 1.53 0.08 3451
Promedio 57.88 22.00 41.13 58.36 25.14 14.75 27.13 3.75 19.12 0.74 4.69 3.04 1.64 2.00 0.12 37.42
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Tiempo de brotamiento (dias)

Dias Dias Dias

16 Reps1l |T1| 30 Reps 2 T5 30 Reps 3 T4

22 Reps1 |T3| 32 Reps 2 T3 16 Reps 3 TO

24 Repsl1l |T5| 17 Reps 2 T1 17 Reps 3 T1

18 Reps1 |T2| 17 Reps 2 TO 30 Reps 3 T3

23 Repsl |T4| 20 Reps 2 T2 32 Reps 3 T5

16 Reps1 |TO| 34 Reps 2 T4 18 Reps 3 T2

16 Reps4 |T2| 17 Reps 5 T1 17 Reps 6 TO

19 Reps4 |T3| 24 Reps 5 T5 25 Reps 6 T3

18 Reps4 |TO| 22 Reps 5 T3 28 Reps 6 T5

17 Reps4 |T1| 21 Reps 5 T4 22 Reps 6 T2

30 Reps4 |T5| 16 Reps 5 TO 19 Reps 6 T1

23 Reps4 |T4| 19 Reps 5 T2 27 Reps 6 T4

Porcentaje de brotamiento: (%)
64,3% | Repsl |T1 78,6% Reps 2 T5 57,1% Reps 3 T4
60,7% | Repsl |T3 67,9% Reps 2 T3 42,9% Reps3 | TO
71,4% | Repsl |T5 64,3% Reps 2 T1 42,9% Reps 3 T1
71,4% | Repsl |T2 50,0% Reps 2 TO 64,3% Reps3 | T3
679% | Repsl | T4 67,9% Reps 2 T2 75,0% Reps 3 T5
64,3% | Repsl |TO 64,3% Reps 2 T4 60,7% Reps3 | T2
64,3% | Reps4 |T2 46,4% Reps 5 T1 60,7% Reps6 | TO
50,0% | Reps4 | T3 35,8% Reps 5 T5 53,6% Reps 6 T3
78,6 %| Reps4 |TO 53,6% Reps 5 T3 39,3% Reps6 | T5
39,3% | Reps4 |T1 71,4% Reps 5 T4 32,1% Reps 6 T2
67,9% | Reps4 |T5 39,3% Reps 5 TO 35,8% Reps6 | T1
78,6% | Reps4 | T4 40,4% Reps 5 T2 60,7% Reps 6 T4
Porcentaje de sobrevivencia (%)

57,1% | Repsl T1 39,3% Reps 2 T5 60,7% Reps 3 T4
50,0% | Reps1 T3 53,6% Reps 2 T3 67,9% Reps 3 TO
53,6% | Repsl T5 64,3% Reps 2 T1 64,3% Reps 3 T1
39,3% | Repsl T2 71,4% Reps 2 TO 53,6% Reps 3 T3
50,0% | Reps1 T4 53,6% Reps 2 T2 42,9% Reps 3 T5
57,1 | Repsl TO 54,3% Reps 2 T4 53,6% Reps 3 T2
53,6% | Reps4 T2 67,9% Reps 5 T1 60,7% Reps 6 TO
60,7% | Reps 4 T3 64,3% Reps 5 T5 50,0% Reps 6 T3
82,1% | Reps4 TO 57,1% Reps 5 T3 71,4% Reps 6 T5
71,4% | Reps4 T1 46,4% Reps 5 T4 78,6% Reps 6 T2
50,0% | Reps4 T5 75,0% Reps 5 TO 57,1% Reps 6 T1
50,0% | Reps4 T4 64,3% Reps 5 T2 53,6% Reps 6 T4
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Reps |

Reps 11

Reps 111

Reps IV

Reps V

Reps VI

Altura de planton: cm

T1 T3 T5 T2 T4 TO
Hl= |19.50| H1= 24.90| H1= 16.80 | H1= 23.80| Hl= 16.40| H1= 34.20
H2= |17.30| H2= 21.20| H2= 1420 H2= 26.80| H2= 2450 H2= 17.50
H3= |14.40| H3= 21.00| H3= 2250 H3= 26.00] H3= 25.00| H3= 34.60
H4= | 950 | H4= 26.30| H4= 26.20 | H4= 28.20| H4= 3490 H4= 17.20
H5= |18.50| H5= 28.00 H5= 29.60| H5= 30.30| H5= 39.00| H5= 15.80
Prom. | 15.84 | Prom. 24.28 | Prom. 21.86 | Prom. 27.02| Prom. 27.96 [Prom. 23.86

T5 T3 T1 TO T2 T4
H1l= 30.40| H1= 22.20| H1= 29.30 | H1= 33.00] Hl= 39.00( H1= 27.00
H2= 34.30| H2= 23.40| H2= 27.40 | H2= 30.90| H2= 22.00| H2= 24.50
H3= 22.80| H3= 26.60| H3= 28.00 | H3= 550 | H3= 2220 H3= 21.50
H4= 32.20| H4= 23.60| H4= 21.80| H4= 13.50| H4= 22.20| H4= 28.80
H5= 28.30| H5= 23.50| H5= 34.60 | H5= 32.00] H5= 27.20| H5= 21.10
Prom. 29.60( Prom. 23.86|Prom. 28.22 | Prom. 22.98| Prom. 26.52 [Prom. 24.58

T4 TO T1 T3 T5 T2
Hl= 20.50| H1= 30.00| H1= 38,50 H1= 38.00] H1= 30.50( H1= 33.50
H2= 25.00|] H2= 36.40| H2= 35.40 | H2= 25.20| H2= 2350 H2= 36.30
H3= 29.60| H3= 32.00|] H3= 32.80| H3= 33.60| H3= 26.50| H3= 32.00
H4= 27.00| H4= 36.50| H4= 28.10 | H4= 25.20| H4= 2150 H4= 16.80
H5= 26.00| H5= 29.00| H5= 33,50 H5= 26.50| H5= 25.30| H5= 28.00
Prom. 25.62 Prom. 32.78|Prom. 33.66 | Prom. 29.70| Prom. 25.46 [Prom. 29.32

T2 T3 TO T1 T5 T4
Hl= 28.70| H1= 31.20| H1= 3190 H1= 39.30| Hl= 37.40| H1= 25.60
H2= 30.20| H2= 32.50| H2= 29.40 | H2= 32.30| H2= 3240 H2= 23.20
H3= 3250 H3= 20.20| H3= 30.00| H3= 28.30| H3= 26.90| H3= 22.40
H4= 35.30| H4= 20.90| H4= 29.30 | H4= 28.00] H4= 37.00| H4= 33.50
Hb5= 24.30| H5= 27.30| H5= 25.90 | H5= 27.00] H5= 23.20| H5= 20.10
Prom. 30.20( Prom. 26.42|Prom. 29.30 | Prom. 30.98| Prom. 31.38 Prom. 24.96

T1 T5 T3 T4 TO T2
Hl= 2530 H1= 30.90| H1= 26.10| H1= 33.30| H1l= 38.00| H1= 39.00
H2= 17.10| H2= 31.20| H2= 28.90 | H2= 30.20|] H2= 3250 H2= 22.20
H3= 1690 H3= 27.40| H3= 32.30| H3= 24.60| H3= 30.50| H3= 23.60
H4= 17.80| H4= 19.90| H4= 27.40 | H4= 30.30| H4= 25.70( H4= 24.90
H5= 20.00( H5= 23.00| H5= 2450 H5= 33.00| H5= 25.50| H5= 23.50
Prom. 19.42| Prom. 26.48|Prom. 27.84 | Prom. 30.28| Prom. 30.44 |Prom. 26.64

TO T3 T5 T2 T1 T4
H1l= 25.00| H1= 33.10| H1= 25,50 H1= 45.00] Hl1= 3450 H1= 27.90
H2= 36.00| H2= 17.50| H2= 22.00 | H2= 38.20| H2= 28.90( H2= 24.80
H3= 39.00| H3= 22.20| H3= 19.90 | H3= 25.50| H3= 30.20 | H3= 20.60
H4= 37.40| H4= 1850| H4= 2850 H4= 38.90| H4= 27.30| H4= 33.40
H5= 24.90| H5= 14.20| H5= 2350 H5= 27.90| H5= 28.20 | H5= 28.20
Prom. 32.46( Prom. 21.10|Prom. 23.88 | Prom. 35.10| Prom. 29.82 [Prom. 26.98
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Reps |

Reps 11

Reps 111

Reps IV

Reps V

Reps VI

Numero de ramas del planton: Unid

T1 T3 T5 T2 T4 TO
ri= 3.00( r1= 3.00( r1= 3.00] rl= 3.00( rl1= 4.00] rl= 5.00
r2= 3.00( r2= 4,001 r2= 3.00f r2= 3.00( r2= 6.00| r2= 3.00
r3= 3.00( r3= 3.00f r3= 5.00] r3= 3.00f r3= 3.00] r3= 6.00
ra= 3.00( rd= 1.00| r4= 4.00( r4= 4.00( r4= 3.00| rd= 3.00
r5= 3.00( r5= 2.00( r5= 4.00] r5= 3.00( r5= 6.00]| r5= 4.00
Prom. 3.00 [Prom. 2.60| Prom. 3.80( Prom. 3.20|Prom. 4.40 | Prom. 4.20

T5 T3 T1 TO T2 T4
ril= 4.00( r1= 3.00( r1= 4.00| rl= 4.00( rl1= 200]| rl1= 3.00
r2= 400 r2= 4,001 r2= 3.00f r2= 3.00( r2= 3.00| r2= 3.00
r3= 3.00( r3= 3.00f r3= 2.00| r3= 3.00f r3= 4.00]| r3= 5.00
ra= 3.00( r4= 3.00| r4= 3.00( r4= 400 r4= 3.00| rd= 3.00
r5= 3.00( r5= 3.00f r5= 5.00] r5= 3.00( r5= 3.00| r5= 1.00
Prom. 3.40 [Prom. 3.20| Prom. 3.40( Prom. 3.40|Prom. 3.00 | Prom. 3.00

T4 TO T1 T3 T5 T2
ri= 3.00( rl1= 3.00f r1= 2.00| rl= 3.00f rl1= 4.00] rl1= 3.00
r2= 6.00( r2= 3.00f r2= 3.00] r2= 3.00f r2= 3.00] r2= 3.00
r3= 3.00( r3= 3.00f r3= 2.00] r3= 4.00( r3= 3.00] r3= 2.00
r&= 400 rd= 4.00| r4= 4.00( r4= 3.00( r4= 500| rd= 4.00
rb= 8.00( r5= 4.00( r5= 4.00] r5= 3.00( r5= 4.00]| r5= 4.00
Prom. 4.80 Prom. 3.40|Prom. 3.00( Prom. 3.20|Prom. 3.80 | Prom. 3.20

T2 T3 TO T1 T5 T4
riI= 400 rl1= 4.00| rl1= 4.00( rl1= 4.00( rl1= 3.00| r1= 2.00
r2= 9.00( r2= 4.00( r2= 4.00| r2= 3.00( r2= 4.00] r2= 4.00
r3= 3.00( r3= 3.00f r3= 4.00| r3= 3.00f r3= 2.00]| r3= 3.00
r&= 3.00( r4= 5.00| r4= 4.00( r4= 500 r4= 3.00| r4= 8.00
r5= 4.00( r5= 5.00( r5= 3.00] r5= 6.00( r5= 3.00| r5= 5.00
Prom. 4.60 [Prom. 4.20| Prom. 3.80( Prom. 4.20|Prom. 3.00 | Prom. 4.40

T1 T5 T3 T4 TO T2
ril= 500 ri1= 4.00| r1= 3.00f r1= 3.00( rl1= 200| r1= 5.00
r2= 400 r2= 6.00f r2= 8.00] r2= 4.00( r2= 5.00| r2= 5.00
r3= 4.00( r3= 5.00f r3= 3.00] r3= 3.00f r3= 3.00| r3= 4.00
rd&= 4.00( r4= 4.00( r4= 4.00| r4= 4.00( r4= 5.00]| rd= 4.00
r5= 4.00( r5= 4.00( r5= 4.00] r5= 6.00( r5= 5.00| r5= 6.00
Prom. 4.20 | Prom. 4.60|Prom. 4.40( Prom. 4.00|Prom. 4.00 [Prom. 4.80

TO T3 T5 T2 T1 T4
ri= P rlI= 2.00| rl1= 4.00] rl= 5.00| r1= 4.00( r1= 3.00
r2= 800 r2= 4.00 r2= 4.00] r2= 500 r2= 3.00| r2= 4.00
r3= 6.00( r3= 4.00f r3= 4.00] r3= 3.00f r3= 3.00] r3= 2.00
rd= 4.00( r4= 2.00| r4= 3.00] r4= 3.00( r4= 3.00| r4= 3.00
r5= 3.00( r5= 2.00| r5= 4.00] r5= 4.00( r5= 4.00| r5= 5.00
Prom. 5.25|Prom. 2.80| Prom. 3.80( Prom. 4.00|Prom. 3.40 [Prom. 3.40
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Reps |

Reps 11

Reps 111

Reps IV

Reps V

Reps VI

Numero de hojas del planton: Unid

T1 T3 T5 T2 T4 TO
hl= 12.00|] hl= 20.00| hl= 10.00| hl= 26.00( hl= 10.00( hi= 9.00
h2= 11.00|] h2= 14.00| h2= 19.00| h2= 13.00f h2= 9.00 [ h2= 14.00
h3= 6.00 | h3= 8.00 | h3= 15.00f h3= 14.00] h3= 9.00 | h3= 15.00
h4= 13.00| h4= 5.00 | h4= 17.00| h4= 13.00( h4d= 18.00( h4= 14.00
h5= 13.00| h5= 16.00| h5= 18.00| h5= 22.00( h5= 16.00 h5= 19.00
Prom. 11.00| Prom. 12.60|Prom. 15.80| Prom. 17.60| Prom. 12.40|Prom. 14.20

T5 T3 T1 TO T2 T4
hi= 20.00| hl= 17.00( hl= 20.00| hl= 12.00| hl= 16.00| hl= 12.00
h2= 18.00| h2= 13.00| h2= 26.00| h2= 25.00( h2= 15.00( h2= 12.00
h3= 18.00| h3= 15.00( h3= 11.00| h3= 18.00| h3= 31.00| h3= 18.00
h4= 23.00] h4= 21.00| h4= 16.00| h4= 21.00( h4d= 12.00( h4= 11.00
h5= 20.00| h5= 17.00( h5= 26.00| h5= 25.00] h5= 19.00| h5= 16.00
Prom. 19.80| Prom. 16.60|Prom. 19.80| Prom. 20.20| Prom. 18.60 [ Prom. 13.80

T4 TO T1 T3 T5 T2
hl= 20.00| hl= 26.00| hl= 26.00| hl= 19.00( hl= 19.00( hl= 23.00
h2= 19.00| h2= 19.00| h2= 20.00| h2= 17.00( h2= 18.00( h2= 26.00
h3= 15.00| h3= 30.00( h3= 24.00| h3= 19.00| h3= 26.00| h3= 13.00
h4= 21.00|] h4= 26.00| h4= 17.00| h4= 17.00( h4d= 25.00( h4= 9.00
h5= 17.00| h5= 23.00( h5= 16.00| h5= 22.00| h5= 27.00| h5= 30.00
Prom. 18.40 Prom. 24.80|Prom. 20.60|Prom. 18.80| Prom. 23.00 | Prom. 20.20

T2 T3 TO T1 T5 T4
hl= 14.00| hl= 20.00| hl= 24.00| hl= 25.00( hl= 20.00( hl= 34.00
h2= 16.00| h2= 29.00( h2= 18.00| h2= 27.00| h2= 21.00| h2= 24.00
h3= 16.00| h3= 19.00( h3= 22.00| h3= 22.00] h3= 21.00| h3= 14.00
h4= 17.00| h4= 18.00( h4= 22.00| h4= 24.00| hd= 14.00| hd= 16.00
h5= 21.00| h5= 20.00( h5= 18.00| h5= 25.00| h5= 21.00| h5= 13.00
Prom. 16.80| Prom. 21.20|Prom. 20.80|Prom. 24.60| Prom. 19.40 [ Prom. 20.20

T1 T5 T3 T4 TO T2
hl= 22.00|] hl= 15.00| hl= 25.00] hl= 20.00( hl= 23.00( hi= 9.00
h2= 11.00| h2= 15.00| h2= 19.00| h2= 26.00| h2= 26.00( h2= 21.00
h3= 16.00|] h3= 20.00| h3= 26.00|] h3= 20.00f h3= 28.00( h3= 20.00
h4= 14.00| h4= 17.00| h4= 19.00| h4= 24.00( hd= 25.00( h4= 15.00
h5= 20.00| h5= 23.00| h5= 17.00| h5= 26.00( h5= 25.00( h5= 20.00
Prom. 16.60| Prom. 18.00| Prom. 21.20 | Prom. 23.20| Prom. 25.40 | Prom. 17.00

TO T3 T5 T2 T1 T4
hi= 22.00| hl= 13.00( hl= 16.00| hl= 21.00| hl= 21.00| hl= 23.00
h2= 26.00|] h2= 11.00| h2= 16.00| h2= 22.00( h2= 31.00( h2= 24.00
h3= 29.00| h3= 15.00( h3= 19.00| h3= 21.00| h3= 18.00| h3= 20.00
h4= 26.00| h4= 21.00| h4= 18.00| h4= 23.00( h4d= 20.00( h4= 15.00
h5= 20.00| h5= 15.00( h5= 16.00| h5= 25.00| h5= 34.00| h5= 27.00
Prom. 24.60| Prom. 15.00|Prom. 17.00|Prom. 22.40| Prom. 24.80(Prom. 21.80
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Reps |

Reps 11

Reps 111

Reps IV

Reps V

Reps VI

Diametro del planton: milimetros(mm)

T1 T3 T5 T2 T4 TO
dl= 0.95| di1= 0.89] di1= 0.51]| dl= 0.91| dl= 041 di= 1.25
d2= 0.55]| d2= 0.59| d2= 0.81| d2= 0.99| d2= 0.40| d2= 1.20
d3= 0.80| d3= 0.75| d3= 0.71| d3= 0.70| d3= 0.50| d3= 0.50
d4= 0.90| d4= 0.95| d4= 0.70| d4= 0.65( d4= 0.45| d4= 0.49
d5= 0.50] d5= 0.73| d5= 0.85| d5= 0.59| d5= 0.42| d5= 0.68
Prom. 0.74|Prom. 0.78|Prom. 0.72 | Prom. 0.77| Prom. 0.44| Prom. 0.82

T5 T3 T1 TO T2 T4
dl= 0.70] di1= 0.90| di1= 0.95]| dl1= 1.18| di1= 0.88| di= 0.79
d2= 0.52] d2= 0.97| d2= 0.85| d2= 0.68( d2= 0.75| d2= 0.52
d3= 0.81] d3= 0.81| d3= 0.65| d3= 1.11| d3= 0.64| d3= 0.48
d4= 098] d4= 0.75| d4= 0.86| d4= 0.71( d4= 0.61| d4= 0.57
d5= 0.60| d5= 0.71| d5= 1.05| d5= 0.72( d5= 0.81| d5= 0.52
Prom. 0.72|Prom. 0.83]|Prom. 0.87 | Prom. 0.88]| Prom. 0.74| Prom. 0.58

T4 TO T1 T3 T5 T2
dl= 0.61] di= 0.71] di1= 0.68]| dl1= 1.01| d1= 0.89| di1= 0.85
d2= 0.58]| d2= 0.58| d2= 0.89| d2= 0.68( d2= 0.68| d2= 0.62
d3= 051] d3= 0.81| d3= 0.97| d3= 0.80| d3= 0.69| d3= 0.68
d4= 1.01| d4= 0.63]| d4= 0.85| d4= 0.78| d4= 1.12| d4= 0.78
d5= 0.48] d5= 0.48| d5= 0.84| d5= 0.85| d5= 0.91| d5= 0.48
Prom. 0.64 Prom. 0.64|Prom. 0.85|Prom. 0.82] Prom. 0.86| Prom. 0.68

T2 T3 TO T1 T5 T4
dl= 0.86] di1= 0.85| di1= 0.86| dl= 0.70| d1= 0.68| dl1= 0.48
d2= 0.90| d2= 0.72| d2= 0.65| d2= 0.62| d2= 0.62| d2= 0.58
d3= 0091]| d3= 0.60| d3= 0.78| d3= 0.82( d3= 0.80| d3= 0.49
d4= 0.90| d4= 1.02| d4= 0.68| d4= 0.68( d4= 0.61| d4= 0.52
ds= 0.87] d5= 0.98| d5= 0.62| d5= 0.85( d5= 0.66| d5= 0.62
Prom. 0.89(Prom. 0.83|Prom. 0.72 | Prom. 0.73]| Prom. 0.67| Prom. 0.54

T1 T5 T3 T4 TO T2
dl= 1.08| d1= 0.58| di1= 0.85| dl1= 0.61| di= 0.61| di= 0.70
d2= 048] d2= 0.72| d2= 0.83| d2= 0.60( d2= 0.68| d2= 0.91
d3= 0.71] d3= 0.89| d3= 0.78| d3= 0.65| d3= 0.88| d3= 0.98
d4= 0.40| d4= 0.53| d4= 0.84| d4= 0.62| d4= 0.81| d4= 1.18
ds= 0.71] d5= 0.48| d5= 0.62| d5= 0.70| d5= 0.58| d5= 1.05
Prom. 0.68Prom. 0.64|Prom. 0.78 [ Prom. 0.64|Prom. 0.71| Prom. 0.96

TO T3 T5 T2 T1 T4
dl= 0.65| d1= 0.98| di1= 0.71| d1= 1.00( d1= 0.95| d1= 1.02
d2= 051] d2= 0.68| d2= 059 d2= 0.72( d2= 0.61| d2= 0.89
d3= 0.92]| d3= 0.62] d3= 0.95| d3= 0.50| d3= 0.92| d3= 0.61
d4= 0.52] d4= 0.58| d4= 0.61| d4= 0.92| d4= 1.00| d4= 0.96
d5= 0.65| d5= 0.75] d5= 0.60| d5= 0.94| d5= 0.78| d5= 0.68
Prom. 0.65(Prom. 0.72]Prom. 0.69 | Prom. 0.82] Prom. 0.85| Prom. 0.83
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Reps |

Reps 11

Reps 111

Reps IV

Reps V

Reps VI

Longitud de raiz: cm

T1 T3 T5 T2 T4 TO
11= 28.50( 11= 13.50( I1= 36.00| I1= 2750( I11= 30.00| I1= 28.00
12=  20.00( 12= 25.50( 2= 2350 2= 23.00( 12= 35.00| [2= 34.00
13= 22.00| I13= 2750| I13= 35.60| 13= 26.60| 13= 26.50| 13= 29.20
Prom. 23.50(Prom. 22.17( Prom. 31.70|Prom. 25.70| Prom. 30.50| Prom. 30.40
T5 T3 T1 TO T2 T4
11=  13.00( I11= 3450( I11= 1850 I1= 1750 I11= 27.50| I1= 25.50
12=  13.50( 12= 26.00( 2= 33.00| 2= 31.00( 12= 21.50| 2= 34.00
1I3=  16.50( I13= 19.50( 3= 39.00| I3= 2150| I13= 22.00| I3= 31.00
Prom. 14.33|Prom. 26.67 | Prom. 30.17 [ Prom. 23.33| Prom. 23.67| Prom. 30.17
T4 TO T1 T3 T5 T2
I1= 19.00| I1= 29.00| I11= 25.00| I1= 23.50| I1= 31.00| I1= 2150
2= 18.00| 12= 1850| 2= 26.00| 12= 23.00| I12= 25.00| I12= 18.50
I3= 21.00| I13= 2250| I13= 25.00| I13= 17.00| I13= 31.00| I13= 27.50
Prom. 19.33 Prom. 23.33| Prom. 25.33|Prom. 21.17| Prom. 29.00| Prom. 22.50
T2 T3 TO T1 TS5 T4
I1= 30,50 I1= 28.00| I11= 2350| I1= 2250| I1= 23.00| 1= 24.50
2= 2750 12= 22.00| 2= 1550| 12= 23.00| 12= 28.00| I12= 24.60
I3= 20,50 I13= 23.50| I13= 29.50| I13= 28.00| I13= 21.50| I13= 23.50
Prom. 26.17|Prom. 24.50| Prom. 22.83|Prom. 24.50| Prom. 24.17| Prom. 24.20
TO T3 T5 T2 T1 T4
11=  40.00( I11= 27.50( I11= 2550 I1= 39.00( I1= 22.00| I1= 25.50
12= 18.50( 12= 30.50( 2= 24.00| 2= 25.00( 12= 29.00| 2= 26.00
I3= 15,50 I13= 20.50| I13= 19.50| 13= 22.00| I13= 30.00| I13= 23.50
Prom. 24.67|Prom. 26.17| Prom. 23.00(Prom. 28.67| Prom. 27.00| Prom. 25.00
TO T3 T5 T2 T1 T4
11= 4450 I11= 32.00| I11= 24.00| I11= 24.00| I11= 26.00| I11= 22.00
12=  21.60( 12= 20.00( 2= 22.00| 2= 19.00( 12= 14.00| 2= 19.00
13= 2050 I13= 24.00] I13= 20.00| 13= 26.50| 13= 47.50| 13= 27.00
Prom. 28.87(Prom. 25.33( Prom. 22.00|Prom. 23.17| Prom. 29.17| Prom. 22.67
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Reps |

Reps 11

Reps 111

Reps IV

Reps V

Reps VI

Numero de raices del planton: unid

T1 T3 T5 T2 T4 TO
rl= 14.00| rl= 10.00f r1= 10.00( rl1= 15.00f r1= 9.00 | r1= 13.00
r2= 16.00| r2= 15.00| r2= 12.00( r2= 16.00| r2= 10.00| r2= 11.00
r3= 9.00 | r3= 14.00] r3= 16.00( r3= 13.00| r3= 16.00( r3= 12.00
Prom. 13.00| Prom. 13.00| Prom. 12.67 | Prom. 14.67 | Prom. 11.67 | Prom. 12.00

T5 T3 T1 TO T2 T4
rl= 17.00| rl= 14.00| r1= 13.00( rl= 22.00| rl1= 21.00| r1= 12.00
r2= 13.00| r2= 20.00| r2= 12.00( r2= 13.00| r2= 18.00| r2= 16.00
r3= 18.00] r3= 18.00 r3= 28.00| r3= 22.00| r3= 19.00| r3= 26.00
Prom. 16.00| Prom. 17.33| Prom. 17.67 | Prom. 19.00 [ Prom. 19.33 | Prom. 18.00

T4 TO T1 T3 T5 T2
rl= 13.00| rl= 24.00| rl1= 20.00( rl1= 18.00f rl1= 10.00| ri1= 11.00
r2= 10.00| r2= 22.00| r2= 28.00( r2= 17.00 r2= 32.00| r2= 20.00
r3= 18.00| r3= 15.00f r3= 12.00( r3= 16.00f r3= 18.00| r3= 19.00
Prom. 13.67 Prom. 20.33|Prom. 20.00| Prom. 17.00 [ Prom. 20.00| Prom. 16.67

T2 T3 TO T1 T5 T4
rl= 10.00| rl= 800 | rl= 14.00( rl= 26.00f rl1= 13.00| r1= 18.00
r2= 7.00 | r2= 15.00] r2= 2400 r2= 1700 r2= 1400 r2= 11.00
r3=  11.00| r3= 9.00| r3= 2200 r3= 15.00f r3= 10.00| r3= 8.00
Prom. 9.33 | Prom. 10.67| Prom. 20.00 | Prom. 19.33 | Prom. 12.33| Prom. 12.33

T1 T5 T3 T4 TO T2
ri= 3.00| r1= 10.00] rl1= 800 r1= 10.00[ r1= 8.00 | rl= 15.00
r2= 13.00| r2= 11.00| r2= 10.00( r2= 11.00f r2= 9.00 | r2= 14.00
r3=  14.00| r3= 19.00( r3= 13.00| r3= 10.00f r3= 9.00 | r3= 8.00
Prom. 10.00| Prom. 13.33| Prom. 10.33 | Prom. 10.33|Prom. 8.67 | Prom. 12.33

TO T3 T5 T2 T1 T4
ri= 3.00| r1= 3.00] rl= 19.00[ r1= 9.00 [ r1= 11.00| rl1= 22.00
r2= 2200 r2= 2400 r2= 8.00 | r2= 16.00f r2= 16.00| r2= 23.00
r3=  25.00] r3= 23.00f r3= 6.00 | r3= 4.00 | r3= 25.00| r3= 11.00
Prom. 16.67| Prom. 16.67|Prom. 11.00| Prom. 9.67 | Prom. 17.33| Prom. 18.67
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Reps |

Reps 11

Reps 111

Reps IV

Reps V

Reps VI

Peso seco total del planton: gramos (g)

T1 T3 T5 T2 T4 TO
pl= 510| pl= 4.94| pl= 7.73| pl= 6.85| pl= 869 pl= 6.52
p2= 396| p2= 4.98| p2= 670 p2= 393| p2= 7.18| p2= 5.62
p3= 4.08| p3= 352| p3= 559 p3= 343| p3= 577 p3= 599
Prom. 4.38| Prom. 4.48| Prom. 6.67 | Prom. 4.74| Prom. 7.21| Prom. 6.04
T5 T3 T1 TO T2 T4
pl= 584| pl= 274| pl= 7.74| pl= 555| pl= 1.63| pl= 4.07
p2= 7.99| p2= 529| p2= 344 p2= 3.36| p2= 3.64| p2= 4.13
p3= 527| p3= 4.80| p3= 6.73| p3= 4.16| p3= 560 p3= 6.23
Prom. 6.37| Prom. 4.28( Prom. 5.97| Prom. 4.36| Prom. 3.62| Prom. 4.81
T4 TO T1 T3 T5 T2
pl= 530 pl= 550| pl= 984 pl= 471 pl= 456 pl= 237
p2= 578| p2= 357| p2= 564 p2= 553 p2= 463 p2= 278
p3= 822 p3= 853|] p3= 6.20| p3= 439 p3= 422 p3= 577
Prom. 6.43 Prom. 5.87| Prom. 7.23| Prom. 4.88| Prom. 4.47 | Prom. 3.64
T2 T3 TO T1 T5 T4
pl= 497| pl= 7.03|] pl= 585| pl= 458| pil= 8 pl= 54
p2= 504| p2= 6.01] p2= 3.09| p2= 454 p2= 501 p2= 4.36
p3= 4.11| p3= 171 p3= 341| p3= 649 p3= 328 p3= 3.20
Prom. 4.71)| Prom. 4.92| Prom. 4.12| Prom. 5.20| Prom. 5.41| Prom. 4.33
T1 T5 T3 T4 TO T2
pl= 486| pl= 6.57| pl= 571 pl= 597| pl= 411 pl= 476
p2= 6.61| p2= 4.96| p2= 3.27| p2= 476 p2= 375 p2= 4.73
p3= 288| p3= 1.81]| p3= 218 p3= 494 p3= 260 p3= 283
Prom. 4.78| Prom. 4.45| Prom. 3.72| Prom. 5.22| Prom. 3.49| Prom. 4.11
TO T3 T5 T2 T1 T4
pl= 237| pl= 581| pl= 375 pl= 420| pl= 283 pl= 417
p2= 223| p2= 3.08| p2= 227 p2= 4.40| p2= 244 p2= 282
p3= 224| p3= 1.61| p3= 272 p3= 145]| p3= 429 p3= 3.89
Prom. 2.28| Prom. 3.50| Prom. 2.91| Prom. 3.35| Prom. 3.19 | Prom. 3.63
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Reps |

Reps 11

Reps 11

Reps IV

Reps V

Reps VI

Peso seco de la parte aérea: gramos (g)

T1

T3

TS5

T2

T4

TO

3.35
2.33
3.10

pl=
p2=
p3=

3.51
4.00
2.50

pl=
p2=
p3=

5.49
4.84
3.84

pl=
p2=
p3=

4.05
2.50
2.14

pl=
p2=
p3=

5.76
4.59
3.07

pl=
p2=
p3=

4.57
4.06
3.49

pl=
p2=
p3=

Prom. 2.93

Prom. 3.34

Prom. 4.72

Prom. 2.90

Prom. 4.47

Prom. 4.04

T5

T3

T1

TO

T2

T4

3.98
5.44
3.40

pl=
p2=
p3=

1.80
3.47
2.91

pl=
p2=
p3=

3.90
2.14
3.80

pl=
p2=
p3=

3.75
2.34
2.47

pl=
p2=
p3=

0.89
3.09
3.27

pl=
p2=
p3=

2.66
2.85
3.43

pl=
p2=
p3=

Prom. 4.27

Prom. 2.73

Prom. 3.28

Prom. 2.85

Prom. 2.42

Prom. 2.98

T4

T0

T1

T3

T5

T2

4.26
3.30
5.20

pi=
p2=
p3=

3.62
2.16
5.29

pl=
p2=
p3=

6.79
3.61
4.08

pi=
p2=
p3=

3.99
p2= 5.03
p3= 2.75

pi=

2.74
3.68
3.08

pl=
p2=
p3=

1.00
1.83
3.33

pl=
p2=
p3=

Prom. 4.25

Prom. 3.69

Prom. 4.83

Prom. 3.92

Prom. 3.17

Prom. 2.05

T2

T3

TO

T1

T5

T4

3.15
3.58
2.54

pl=
p2=
p3=

4.09
3.81
1.05

pl=
p2=
p3=

3.87
1.71
1.99

pl=
p2=

2.87
3.09
3.77

pl=
p2=
p3=

7.18
3.09
1.97

pl=
p2=
p3=

3.52
2.40
2.40

pl=
p2=
p3=

Prom. 3.09

Prom. 2.98

Prom. 2.52

Prom. 3.24

Prom. 4.08

Prom. 2.77

T1

T5

T3

T4

T0

T2

2.82
4.02
1.59

pl=
p2=
p3=

4.00
3.24
0.95

pl=
p2=
p3=

411
2.12

p3= 1.25

3.43
3.39
3.09

pl=
p2=
p3=

2.88
2.75
1.58

pl=
p2=
p3=

3.40
2.82
1.53

pl=
p2=
p3=

Prom. 2.81

Prom. 2.73

Prom. 2.49

Prom. 3.30

Prom. 2.40

Prom. 2.58

TO

T3

TS5

T2

T1

T4

1.39
1.33
1.28

pl=
p2=
p3=

3.58
2.08
0.88

pl=
p2=
p3=

2.19
1.33
1.74

pl=
p2=
p3=

2.54
2.78
1.02

pl=
p2=
p3=

1.85
1.44
2.78

pl=
p2=
p3=

2.49
1.48
2.30

pl=
p2=
p3=

Prom. 1.33

Prom. 2.18

Prom. 1.75

Prom. 2.11

Prom. 2.02

Prom. 2.09
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Reps |

Reps 11

Reps 111

Reps IV

Reps V

Reps VI

Peso seco de la raiz: gramos (g)

T1

T3

T5

T2

T4

TO

1.75
1.63
0.98

pl=
p2=
p3=

1.43
0.98
1.02

pl=
p2=
p3=

2.24
1.86
1.75

pl=
p2=
p3=

2.80
1.43
1.29

pl=
p2=
p3=

pl= 2.93
p2= 2.59
p3= 2.70

1.95
1.56
2.50

pl=
p2=
p3=

Prom. 1.45

Prom. 1.14

Prom. 1.95

Prom. 1.84

Prom. 2.74

Prom. 2.00

T5

T3

T1

TO

T2

T4

1.32
2.55
1.87

pl=
p2=
p3=

0.97
p2=  1.82
p3= 1.89

pL=

3.84
1.30
2.93

pl=
p2=
p3=

1.80
1.02
1.69

pl=
p2=
p3=

pl= 0.74
p2=  0.55
p3= 2.33

1.41
1.28
2.80

p1=
p2=
p3=

Prom. 1.91

Prom. 1.56

Prom. 2.69

Prom. 1.50

Prom. 1.21

Prom. 1.83

T4

TO

T1

T3

T5

T2

1.04
2.48
3.02

pl=
p2=
p3=

1.88
p2= 141
p3= 3.24

pl=

3.05
2.03
2.12

pl=
p2=
p3=

0.72
0.50
1.64

pl=
p2=
p3=

pl= 1.82
p2=  0.95
p3= 1.14

1.37
0.95
2.44

pl=
p2=
p3=

Prom. 2.18

Prom. 2.18

Prom. 2.40

Prom. 0.95

Prom. 1.30

Prom. 1.59

T2

T3

TO

T1

T5

T4

1.82
1.46
1.57

pl=
p2=
p3=

2.94
p2=  2.20
p3=  0.66

pl=

1.98
1.38
1.42

pl=
p2=
p3=

1.71
1.45
2.72

pl=
p2=
p3=

pl= 0.77
p2=  1.92
p3= 1.31

1.90
1.96
0.80

pl=
p2=
p3=

Prom. 1.62

Prom. 1.93

Prom. 1.59

Prom. 1.96

Prom. 1.33

Prom. 1.55

T1

T5

T3

T4

TO

T2

2.04
2.59
1.29

pl=
p2=
p3=

2.57
p2= 172
p3= 0.86

pl=

1.60
p2= 115
p3= 0.93

pl=

2.54
1.37
1.85

pl=
p2=
p3=

pl= 123
p2= 1.00
p3= 1.02

1.36
p2= 191
p3= 0.43

pl=

Prom. 1.97

Prom. 1.72

Prom. 1.23

Prom. 1.92

Prom. 1.08

Prom. 1.23

TO

T3

T5

T2

T1

T4

0.85
0.90
0.96

pl=
p2=
p3=

2.24
1.00
0.73

pl=
p2=
p3=

1.56
0.94
0.98

pl=
p2=
p3=

1.66
1.62
0.43

pl=
p2=
p3=

pl= 0098
p2=  1.00
p3= 151

1.68
1.34
1.59

pl=
p2=
p3=

Prom. 0.90

Prom. 1.32

Prom. 1.16

Prom. 1.24

Prom. 1.16

Prom. 1.54
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Porcentaje de prendimiento del esqueje

Repeticiones| 0 ml 3ml 6 ml 9ml 12 ml 15 ml
ri 64.30 64.30 71.40 60.70 67.90 71.40
r2 64.30 50.00 67.90 67.90 64.30 78.60
r3 42.90 42.90 60.70 64.30 57.10 75.00
r4 39.30 78.60 64.30 58.90 78.60 67.90
r5 46.40 39.30 65.30 74.80 71.40 35.80
ré 35.80 60.70 55.80 63.50 60.70 39.30

Tiempo de prendimiento del esqueje

Repeticiones 0 3ml 6 ml 9ml 12 ml 15 ml
rl 22 18 24 18 23 19
r2 32 20 17 17 20 34
r3 16 18 17 19 21 18
r4 19 20 18 17 20 23
r5 24 18 22 21 16 19
ré 25 17 18 22 19 27

Porcentaje de mortandad del esqueje

Repeticiones 0 3ml 6 ml 9ml 12 ml 15 ml
ri 46.30 46.40 42.50 35.00 50.00 46.40
r2 52.00 35.70 46.40 46.40 35.70 60.70
r3 52.30 37.70 46.40 46.40 39.30 57.10
r4 60.20 28.60 46.40 39.30 50.00 50.00
r5 45.00 39.30 35.70 32.00 53.60 45.30
ré 50.60 42.90 21.40 40.00 46.40 51.80

Porcentaje de supervivencia del esqueje

Repeticiones 0 3ml 6 ml 9ml 12 ml 15 ml
ri 53.70 53.60 57.50 65.00 50.00 53.60
r2 48.00 64.30 53.60 53.60 64.30 39.30
r3 47.70 62.30 53.60 53.60 60.70 42.90
r4 39.80 71.40 53.60 60.70 50.00 50.00
r5 55.00 60.70 64.30 68.00 46.40 54.70
ré 49.40 57.10 78.60 60.00 53.60 48.20
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Longitud de raiz del planton

Repeticiones 0 3ml 6 ml 9ml 12 ml 15 ml
ri 22.17 23.50 25.70 30.40 23.50 22.30
r2 22.26 25.80 25.60 23.33 20.80 14.33
r3 21.17 25.33 22.50 23.33 19.33 20.30
r4 24.50 24.50 26.17 28.60 24.20 24.17
r5 23.00 24.67 25.00 27.00 21.30 21.60
ré 21.54 29.17 26.50 28.87 22.67 22.00
Numero de raices del planton
Repeticiones 0 3ml 6 ml 9ml 12 ml 15 ml
rl 12.00 16.30 18.60 16.50 16.88 12.67
r2 15.60 17.67 19.33 17.33 18.00 16.00
r3 12.30 20.00 16.98 17.00 13.67 20.00
r4 15.60 19.33 16.70 17.60 12.33 12.33
r5 13.40 10.00 17.60 18.60 17.33 13.33
ré 16.67 17.33 14.80 16.67 18.67 11.00
Altura del tallo del planton
Repeticiones 0 3ml 6 ml 9ml 12 ml 15 ml
ri 24.28 28.90 27.02 23.86 27.96 21.86
r2 23.86 28.22 26.52 22.98 24.58 24.80
r3 24.30 28.60 29.32 32.78 25.62 25.46
r4 26.42 30.98 30.20 29.30 24.96 25.80
5 27.84 25.60 26.64 30.44 30.28 26.48
ré 21.10 29.82 35.10 32.46 26.98 23.88
Nimero de brotes del plantén
Repeticiones 0 3ml 6 ml 9ml 12 ml 15 ml
ri 2.60 3.00 3.20 4.20 4.40 3.80
r2 3.20 3.40 3.00 4.40 3.00 3.40
r3 3.20 3.00 4.80 3.40 3.30 3.80
r4 4.20 4.20 4.60 3.80 4.40 3.00
r5 4.40 4.20 4.80 4.00 4.00 4.60
ré 2.80 3.40 4.00 5.25 3.40 3.80
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Numero de hojas del planton

Repeticiones 0 3ml 6 ml 9ml 12 ml 15 ml
ri 12.60 17.60 11.00 14.20 12.40 15.80
r2 16.60 18.60 19.80 20.20 13.80 19.80
r3 18.80 20.20 20.60 24.80 18.40 23.00
r4 21.20 16.80 24.60 20.80 20.20 19.40
r5 13.50 17.00 16.60 25.40 23.20 18.00
ré 15.00 22.40 24.80 24.60 21.80 17.00
Diametro del tallo del plantén
Repeticiones 0 3ml 6 ml 9ml 12 ml 15 ml
rl 0.74 0.74 0.77 0.85 0.72 0.44
r2 0.62 0.87 0.74 0.83 0.72 0.58
r3 0.64 0.85 0.68 0.82 0.86 0.64
r4 0.72 0.73 0.89 0.83 0.67 0.54
r5 0.71 0.68 0.86 0.78 0.64 0.64
ré 0.65 0.75 0.82 0.72 0.69 0.83
Peso seco total
Repeticiones 0 3ml 6 ml 9ml 12 ml 15 ml
ri 3.52 3.89 4.38 4.48 4.85 4.56
r2 3.62 4.36 5.97 4.28 4.81 3.87
r3 3.64 5.87 7.23 4.88 4.35 4.47
r4 3.25 4.12 5.20 4.92 4.33 4.12
5 4.11 3.85 4,78 6.72 4.32 4.45
ré 3.35 421 4.78 6.56 4.52 3.91
Peso seco parte aérea
Repeticiones 0 3ml 6 ml 9ml 12 ml 15 ml
ri 2.22 2.65 2.93 3.34 3.85 3.25
r2 2.42 2.85 3.98 3.22 3.78 2.67
r3 2.05 3.69 5.23 3.45 2.88 3.17
r4 2.10 2.52 3.24 3.87 2.65 2.74
r5 2.58 2.40 2.81 4.98 3.14 2.85
ré 211 2.18 2.78 4.68 3.05 2.74
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Peso seco de raiz

Repeticiones 0 3ml 6 ml 9ml 12 ml 15 ml
ri 1.30 1.24 1.45 1.14 1.00 1.31
r2 1.21 1.50 1.99 1.06 1.03 1.20
r3 1.59 2.18 2.00 1.43 1.47 1.30
r4 1.15 1.59 1.96 1.05 1.68 1.38
r5 1.52 1.45 1.97 1.74 1.18 1.60
ré 1.24 2.03 2.00 1.88 1.47 1.17
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Anexo 3. Constancia de analisis taxonomico de “Quenua” Polylepis racemosa (R&P)

CONSTANCIA

LA BIOLOFA LAURA AUCASIME MEDINA ESPECIALISTA EN
TAXONOMIA Y SISTEMATICA DE PLANTAS DEJA CONSTANCIA:

Que, el Bachiller en Ingenieria  Agroforestal, Sr. Dany, BENDEZU
CHOQUEHUANCA, ha solicitado la identificacion de una muestra vegetal para
trabajo de tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segin el Sistema de

Clasificacion de Cronquist. A. 1988, siendo su taxonomia la siguiente:

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA

CLASE s MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE x ROSIDAE

ORDEN : ROSALES

FAMILIA : ROSACEAE

GENERO : Polylepis

ESPECIE : Polylepis racemosa (R & P).
N.V. : ‘genhua “, “quinual”

Se expide la certificacion correspondiente a solicitud del interesado para

los fines que estime conveniente.

Ayacucho, 5 de abril del 2 024

LAURK AUCASINE MEDNA
BIOLOGA
Reg. C.B.P. N°583 CR.-ym
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Anexo 4. Resolucion Decanal de aprobacion para la ejecucion del Proyecto de Tesis

o]

RESOLUCION DECAMNAL N° 207-2023-FCA-D

Ayacucho, obnl 10 de 2023,

Wista ka solicifud presentodo por el sefior Dony Bendemd Choguehuanca, sobra
aproboacion de Proyecto de Tasis: v

CONSIDERANDO:

Gue, el sefor Dany Bendend Chogquehuanca, egresodo de la Escuela Profesional
de Ingenieria Agroforestal, ha solicitodo lo revision y aprobacion dal proyecto de tesis
fitulodo: Becto de dosis de ROOT = HOR en la propagacion vegetativa por esquejes de

“Quenua” Polylepis sp., vivero Carampa, Alcomenca, Huancapi, 2023, poro o
obtencian del Tiulo Profesional;

Cue, con fecha 31 de enero de 2023, se dasigno ko Comision Revisora, prasidida
por &l Or. Romulo Agustin Sodano Romos & integrada por los docantes: Dr. Yun Galvez
Gastald, Dr. Josa Antonio Quspe Tanoro & Ing. Jorge Lus Huomancusi Monoles:

Gue, la refenda Comision con fecha 10 de obnl, de 2023, amitid el dictamen de
aprobocion del referido Provecto de Tesis;

B Decongo, en uso da kas Focultodes que ke confiere la Lay;
RESUELVE:

1°.- APROBAR. &l Proyecto de Tess titvlaodo: Hecto de dosis de ROOT = HOR en la
propogacion vegetativa por esquejes de “Quefiva” Polylepis sp.. vivero Caraompa,
Alcomenca, Huvancapl. 2023, presentodo por & sefior Dany  Bendezd
Choguehuvanca, egresaodo de [a Escuela Profesional de Ingeniena Agroforastal.

2°- PRECISAR, lo conformacion de la Comision Revisora del referido Proyecto da Tess,
prasidida por al Dr. Romulo Agustin Solano Romos e infegrada por los docentes:
Cr. Yuri Galvaz Gasteld, Dr. Josa Antonic Guispe Tenorno e Ing. Jorge Luis
Huomancus Morales.

3°.- TOMAR COMOCIMIENTO, que al asesor del referido Provecto de Tess as al Dr. Yuri
Galver Gastel.

REGISTRESE, COMUNIGQUESE Y ARCHIVESE.

Digimoucian:

EP.InQ. Agrotoneshal.
klembroes Cormiseon (04)
Infenasooo o)

Archive.

BB TSy,
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Anexo 5. Resolucion Decanal de aprobacion para la sustentacion del Proyecto de Tesis

UNSCH RaeT

Ayocucho, 20 de mayo de 2025

Wisto el expedienta de aprobacion del bomodor de fess. presentodo por el
Bachiller Dany Bendezd Choguehwanca; v

CONS | DERA MDY

CGue, medionte Resclucion Decanal M. 207-2023-FCA-D, de fecha 10 de abiril de
2023, sa agprobo el proyvecto de tesis tilulodo: EBfecto de dosis de ROOT-HOR en la
propogacion vegetativa de “Quefiva” Polylepis rocemosa (REF), viveros Carompa.
Alcamenca, Heancapi, 2023; presentaodo por el sedor Dony Bendezl Choguehuanca,
indicando gue la Comision de RBevision asta presidida por &l Dr. Romule Agustin Solano
Ramos e integrada por los profesores Dr, Yo Galvez Gasteld, como asesor; Dr. losé
Antonio Guispa Tenono y M.5c. Forfunatoe Alvarez Agquise, como miembros;

Cua, mediante solicitud de facha 23 de octubre de 2024, el sefior Dany Bendezd
Choquehuanca, sclicite ante el despacho del senor Decano de la Facultod de Clancias
Aggrarias la revision del bomador de tesis; &l mismo gue mediante Memorando Multiple de
Borrador de Tesis M° 246-2024-FCA, fue derivado a la comision de revision:

Cue, mediante Memorando M. 02-2025-RASR, de fecha 15 de mayo de 2025, &l
Presidente de ko Comision de Revision con opinian fovorable de los miembro: de o
comision, apreeban la fesis sugiriendo gue al inferesado pueda continuar con los framites
para la sustentocion de la tesis:

H Decaono, an usc da las focultades que e confiere |a Ley;
RESUELVE:

Articule 1°.- APROBAR. =l bomadaor de tesis fitulodo: Efecto de dosis de ROOT-HOR en la
propagacion vegetotiva de "Quefiva™ Polylepis rocemosa [R&EP), vivero
Corampa, Alcamenca, Huancapi, 2023 presentodo por el senor Damy
Bendezld Choguehuanca, egresado de lo EBscuelo Profesional de Ingenieria
Agroforestal.

Arficule 2*.- DECLARAR, expedito lo sustenfocion de lo tesis sefoloda en el arficulo
pracedantea.

Arficule 3°.- PRECISAR, que el acto de sustentacion estard prasidide por el sefior Decano
de la Facultad de Ciancias Agrarias e infegrada por ko Comisicn Revisora del
referido trabajo de tesis, conformoda por los docentes Dr. Romulo Agustin
Solomo Rameos, Dr. Yur Galvez Gastelo, Or. Jose Antonio Quispe Tenorio y
b 5c. Forfunato Alvarez Aguise.

Arficulo 4°.- REMITIR, lo presente resolucidn al interesodo, miembros de la comiskian
revisora de la tess, para conocimiento v finas comespondientes.

REGISTRESE, COMUMIGIUESE ¥ ARCHIVESE.

Diziribucidne

Interesoda |a)

Mismiros Coms. Revisoro (04}
Mychiva.

FER/wmisy.
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Anexo 6. Constancia de analisis de agua de riego

e IMIo Wavlunwl v linaves on Ageetie

I, INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N* 05050-24/AG/ LABSAF - CANAAN

Cllonto

Propiotatio / Productor
Diroceldn dol cllonto
Solleltado por
Muuntrondo por
Namoro do muoutra(s)
Producte doclurado

Prosontocldn do lan muosiran(s)

Rolorencla dol muositeo
Procodoncla do muostra(s)

: Yurl Gélvoz Gaatoli

: Duny Bondozt Choquahuanco

; Ayacucho - Huamanga Ayacucho
* Dany Bondozd Chogquohuanca

: Cllanio

1

: Agua Supatficiol

: Franco do pldstico

: Rosorvado por ol Cllonto

: Carampn - Alcamonca - Viclor Fojardo - Ayncucho

Focho(s) do muoylroo : 2024-06-06 (*)

Focha do recopeion do muoslin(s) 1 2024-06-07

Lugor du onuayo : LABSAF - Canndn

Focha(s) do andlinls 1 2024-05-07 ol 2024-06-10

Collzacion dol sorviclo : 040-24-CA

Fochn do omislén : 2024-06-16

Il, RESULTADO DE ANALISIS

ITEM 1 2 3 4 6
Caodigo do Laboratorlo AGO006-CA-24

Matrlz Analiznda Agm; " \

Focha do Muostreo 05-05-2024 (*) \

Hora do Inlelo do Muoestroo (h) 12:00 (*)

Condlclén do la muostra No Conservada N\,

Cédigo/ldentificacién do ln Muostra por ol

cuon‘:o i Carampa \

Ensayo Unidad LC Rosultados \
pH () unld pH_| 0.1 74| | I\ | |
Gonductividad Elbetrca ()| __usicm 0.1 3795 | | LN | =
Catlones (**) N\
icio (') mog/Liiro - 29 N\
Mognesio (**) moy/Litro - 40
olaslo (**) moaq/Lltro - ,23

Sodio () mog/Lio |~ 12

Anlones:

Carbonalos (**) mog/Litro - 0.00

Bicarbonalos (**) mog/Lilro - 3.75

Cloruros (**) mog/Litro - 0,22

N
(TS0 () maiL - 242,88 X
SAR (') mog/Litro - 0,966 0
Clawilicacion - - C,S, NG
; Rod do Laboratorions do Suolos, Aguas y Follares Pz-:n v’w do o:
@ (T caesar RERB R Trozs a0t wninagonsn
Av, y N* 209, Ay . =A
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Anexo 7. Constancia de analisis del sustrato

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (&= 152
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA =

et Noe el Aarts CON REGISTRO N” LE - 200 i -
INFORME DE ENSAYO
N" 05052-24/SU/ LABSAF - CANAAN
1. INFORMACION GENERAL
Cllonto Yurl Galvoz Gaoslohi
Proplotatio / Produgtor : Dany Bandosd Choquohuanca
Direecion del clionle Ny ho « Hi i - Ay
Soliciado por : Dany Bondozd Choquohunnca
Muaostroado por : Cllonto
Numoro do muoslra(s) 0
Producto doclnrado ; Sunlo Agricoln
P clon do los (s)  : Bolso do plslico transporonto
Roforoncia dol muostroo : Rosorvado por ol Clionlo
Procoduncia do muostra(s) . Carampa - Alcamaca - Viclor Fajardo - Ayacucho(*)
Focha(s) do muostroo 1 2024-05-05 (*)
Focha do rocopeidn do muostra(s)  : 2024-05-07
Lugor do onsnyo : Laboratorio do Suclos, Aguan y Follares - LABSAF Canaan
Focha(s) do undlisls 1 2024-06-08 nl 2024-0516
Colizocién dol serviclo : 042:24-CA
Fochn do omiaién * 2024-05-17
II. RESULTADO DE ANALISIS
|TEM 1 2 3 4 5 [
|Cédigo do Laboratorlo SU242-CA-24
Malriz Analizada Suolo N\
Focha do Muostroo 05-06-2024(") N
Hora do Inlclo do Muestroo (h) 12:30 () N
Condiclén do la muostra Bolua plistico N
Cédigofldontificacién do la Muestra por ol N
Cllonte - \
Ensayo Unlidad C Resultados N\
H unid. pH X 7.9 N
%ondudﬁlm Elécinica mS/m 0 10,6 N\
Maloria Organica () . 2 _43 N
\régeno (**) - 022 N\
sforo disponible (**) m - 88
'otasio disponiblo (**) mglkg - 103,22
[Carbonalo de calcio (") % - - <
idoz Intercamblablo(**) | emol (+ - - X
[Aluminio Infercambiablo] ") | cmol (+)Kg - - N\
N
oxtura () N
Arena % - 42 N
Limo % - 39 h Y
Arcilla % - 18 N\
Clase Textural - - Franco \
s N\
asos Intercamblables(*) St X
ol biablo(** cmol (+)V/Kg| 0,20 A
Magnoslo Intorcambiablo(** )} cmol (+ , 37 N
Polasio Intercambiablo(*") | cmol (+)/Kg 0,55 N
Sodio Intorcambiable () | cmol | omﬂa . 013 X
[CIC () cmol (VVKg|  ~ N
N
Paramoiros Hidricon(") - N
HCC (™) - 19,75 N
P () % = 9,62 X
D Ap (*') em3 - 132
Rod do Laboratorios de Suelos, Aguas y Follares Pigina 1de2
Acreditado con la Norma FA6/Var 04
NTP-ISO/IEC 17025:2017 www. Inla.gob pe

Dirscclon Av, Abancay N* 399, Ayacucho « Huamanga — Ayacucho
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Anexo 8. Fotografias de la ejecucidn del proyecto de investigacion

| Victor Fajardo, Ayacucho, Peru
Proyecto de Tesis CC.PP Carampa ; ol
Lat -13.650899° 8 > < Victor Fajardo, Ayacucho, Perd

Proyecto de Tesis CC.PP Carampa
Long -74.243616° . $ s Lat -13.650899°

Long -74.243616°
" 01/03/23 12: 08 p- m. GMT -05:00

',g GPS Map Camera R

Victor Fajardo, Ayacucho, Per

" K3 oPS Map camera | Proyecto de Tesis CC.PP Carampa

Victor Fajardo, Ayacucho, Perti &l Wl at -13.650899°

Proyecto de Tesis CC.PP Carampa gL

Lat -13.650899° b Long -74.243616°

Long g caie : Joog'e 28/02/23 05 02 p. m. GMT -05:00

28/02/23 11:31 a. m. GMT -05:00 i L) Tl LB 2 i
Fotografia 03: actividad de zarandeado de Fotografla 04: actlwdad de traslado de arena
arena fina: 1.5 m? fina: 1.5 m3

;:\,; GPS Map Camera

Victor Fajardo, Ayacucho, Pert

Proyecto de Tesis CC.PP Carampa
i3 eroa90s s Lat -13.650899) :

Long -74.243616° Long -74.243616;

8 G°°9|e 27/07[23 04:41 . m. GWT -05:00

VICtOI’ Fajardo Ayacucho, Perd
Proyecto de Tesis CC.PP Carampa

Fotografia 05: . act|V|dad de preparauon del Fotografla 06: actlwdad de embolsado en
sustrato: arena fina + turba bolsas de polietileno de 5” *7” *2mm
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Victor Fajardo, Ayacucho, Pera
Proyecto de Tesis CC.PP Carampa
Lat -13.650899°

Long -74.243616°

21/02/23 08:52 a. m. GMT -05: 00

a GPS Map Camera
Ayacucho, Ayacucho, Perl
RQ5P+PX7, Ayacucho 05002, Pert
§ Lat-13191834°
§ Long -74.213196°
24/02/23 11:08 a. m. GMT -05:00

Fotografla 07: act|V|dad de construccmn de
vivero de aérea 72 m?

Fotografla 08: act|V|dad de ethuetado del
cartel de identificacion para todos los
tratamientos

.

FotograﬁaqO9: actividad de recoleccion de
semillas de Quefiua para la prueba pre -

Fotografia 10: actividad de pre - gerrhinativo
de la semilla de Quefiua (prueba de

germinacion por las semillas

T K3 ops Mop Camera
Victor Fajardo, Ayacucho, Pera
, Proyecto de Tesis CC.PP Carampa
N Lat -13.650899°
Long -74.243616°
g7/05/23 11:52 a. m. GMT -05:00

M Victor Fajardo, Ayacucho, Perd
& Via sin nombre, 06405, Pert

Lat -13.650885°

Long -74.243538°

04/03/23 06:10 p- m. GMT -05:00

E™\Y

Fotografia 11: actividad de recoleccién de
esquejes Optimas de la Quefiua Polylepis
racemosa (R&P)

Fotografia 12 act|V|dad de recolecmon y

traslado de esquejes de Quefiua en recipiente
de 50kg
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18L 8490463 41 W 58181654 S
04/08/23 07:41 p. m. GMT -05:00

‘ R Vi 2 -

Fotografla 13: actividad de recoleccién de | Fotografia 14: actividad de dosificacion del

esquejes de Quefiua 6ptimas de 4 a 8 chupones | bioestimulante ROOT-HOR de: Oml, 6ml,
9ml, 12m| 15 mI /1 litro de agua

w o .1
Q GPS Map Camera

(AL Vlctor Fajardo, Ayacucho, Peru
AR
e Proyecto de Tesis CC.PP Carampa ¢ Proyecto de Tesis CC.PP Carampa
\:‘ Lat ‘13650899° L Lat “13.650899°
| Long -74.243616° , Long -74.243616°

© 05/03/23 11:15 a. m. GMT -05:00 e 04/07/23 04:21 p m. GMT -05:00
R o e R TR

Fotografla 5 actividad de apllcacmn de | Fotografia 16 act|V|dad de esquejado de

ROOT-HOR por 3 minutos de todos los | Quefiua Polylepis racemosa (R&P), en
tratamientos en estudio

L Victor Fajardo, Ayacucho, Pert

o~
!Q GPS Map Camera

Victor Fajardo, Ayacucho, Pert
Proyecto de Tesis CC.PP Carampa
Lat -13.650899°

Long -74.243616°

18/09/23 11:44 a. m. GMT -05:00

Fotografia 17: actividad de conduccion de las | Fotografia 18: actividad de seleccion de los 5
plantulas de Quefiua desde el esquejado hasta | Quefiuas por tratamiento previo una balota
los 195 dias para el analisis en el laboratorio
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Fotografia 19: activida de ralado de las

previo balota, a la escuela de agronomia-
Ciudad Universitaria

Fotografia 21: actividad de recoleccion de
datos de nimero de ramas, nimero de hojas de
la Quefiua

Fotografia 22: actividad de desnudado de las
Quefiuas para cuantificar y pesado de la raiz
Seco, peso seco aéreo en la balanza analitica

Fotografia 23: actividad de recoleccion de
datos de nUmero de raices

Fotografia 24: actividad de recoleccion de
datos longitud de raiz, longitud de tallo
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e

Fotogfl' 5: actividad habilitada de raices | Fotografia 26: actividad de habilitado en
desnudas para realizar el peso seco de la parte | cajas de papel bond, para someter a la estufa

aérealraiz y la relacion entre ellas eléctrico a una temperatura de 72°C
- | A—

Fotografia 27: habilitado de las muestras a la | Fotografia 28: finalmente el pesado de las
estufa eléctrica por el tiempo de 72 horas materias secas de los parametros restantes y
la obtencion de los resultados de todos los
pardmetros medidos secos
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Anexo 9. Parametros estudiados y procesados del ANVA 'y TUKEY por el software libre
de INFOSTAT

Nueva tabla 1: 27/06/2025 - 17:01:00 - [Versidén: 30/04/2020]
Analisis de la wvarianza
Y1l: PORCENTAJE DE BROTAMIENTO DEL ESQUEJE

Variable N R2 R? Aj CV
Porcentaje de prendimiento. 36 0.51 0.32 19.46

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique 1los contrastes apropiados...!!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3360.31 10 336.03 2.65 0.0235
Tratamientos 1067.43 5 213.49 1.68 0.1757
Dosis de ROOT- HOR 0.00 030.00 sd sd
Repeticidn 2292.88 5 458.58 3.61 0.0135
Error 3172.70 25 126.91

Total 6533.02 35

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 126.9081 gl: 25

Tratamientos Medias n E.E.

T4 66.67 6 5.14 A
T5 61.33 6 5.14 A B
T3 58.35 6 5.14 A B
T2 56.13 6 5.14 A B
TO 55.97 6 5.14 A B
T1 48.83 6 5.14 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 126.9081 gl: 25
Dosis de ROOT- HOR Medias n E.E.

12ml por litro de agua 66.67 6 5.14 A

15ml por litro de agua 61.33 6 5.14 A B
9 ml por litro de agua 58.35 6 5.14 A B
6 ml por litro de agua 56.13 6 5.14 A B
0 ml por litro de agua 55.97 6 5.14 A B

3 ml por litro de agua 48.83 6 5.14 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 126.9081 gl: 25
Repeticidén Medias n E.E.
Bl 66.67 6 5.14 A
B2 65.50 6 5.14 A
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B4 63.12 6 5.14 A

B3 57.15 6 5.14 A B
B5 47.82 6 5.14 B
B6 47.03 6 5.14 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Y2: TIEMPO DE PRENDIMIENTO DEL ESQUEJE

Variable N R? R? Aj CV
Tiempo de prendimiento del.. 36 0.18 0.00 27.26

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidn de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 191.00 10 19.10 0.53 0.8517
Tratamientos 41.00 5 8.20 0.23 0.9468
Dosis de ROOT- HOR 0.00 0 0.00 sd sd
Repeticidn 150.00 5 30.00 0.83 0.5378
Error 899.00 25 35.96

Total 1090.00 35

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 35.9600 gl: 25

Tratamientos Medias n E.E.

T4 23.33 6 2.74 A
T1 23.00 6 2.74 A
T5 22.83 6 2.74 A
TO 21.00 6 2.74 A
T2 21.00 6 2.74 A
T3 20.83 6 2.74 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 35.9600 gl: 25
Dosis de ROOT- HOR Medias n E.E.

12ml por litro de agua 23.33 6 2.74 A
3 ml por litro de agua 23.00 6 2.74 A
15ml por litro de agua 22.83 6 2.74 A
6 ml por litro de agua 21.00 6 2.74 A
0 ml por litro de agua 21.00 6 2.74 A
9 ml por litro de agua <20.83 6 2.74 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 35.9600 gl: 25

Repeticidén Medias n E.E.

B2 25.00 6 2.74 A
B3 23.83 6 2.74 A
B6 23.00 6 2.74 A
B4 20.50 6 2.74 A
B5 19.83 6 2.74 A
Bl 19.83 6 2.74 A
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Y3: PORCENTAJE DE MORTANDAD DEIL PLANTON

Variable N R? R? Aj CV
Porcentaje de mortandad de.. 36 0.44 0.22 21.68

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1639.55 10 163.95 2.00 0.0785
Tratamientos 1027.87 5 205.57 2.50 0.0573
Dosis de ROOT- HOR 0.00 0 0.00 sd sd
Repeticidn 611.67 5 122.33 1.49 0.2290
Error 2054.32 25 82.17

Total 3693.87 35

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 82.1729 gl: 25

Tratamientos Medias n E.E.

T5 46.42 6 4.14 A
T4 45.83 6 4.14 A
T3 45.83 6 4.14 A
T2 42.83 6 4.14 A B
T1 38.43 6 4.14 A B
TO 31.55 6 4.14 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 82.1729 gl: 25
Dosis de ROOT- HOR Medias n E.E.

15ml por litro de agua 46.42 6 4.14 A

12ml por litro de agua 45.83 6 4.14 A

9 ml por litro de agua 45.83 6 4.14 A

6 ml por litro de agua 42.83 6 4.14 A B

3 ml por litro de agua 38.43 6 4.14 A B
B

0 ml por litro de agua 31.55 6 4.14

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 82.1729 gl: 25

Repeticidén Medias n E.E.

Bl 49.98 6 4.14 A
B3 43.17 6 4.14 A
B2 42.25 6 4.14 A
B5 38.70 6 4.14 A
B4 38.70 6 4.14 A
B6 38.10 6 4.14 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Y4: PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA DEL PLANTON
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Variable N R? R? Aj CV
Porcentaje de sobrevivenci.. 36 0.51 0.31 14.74

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidn de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1889.09 10 188.91 2.55 0.0279
Tratamientos 1310.53 5 262.11 3.54 0.0148
Dosis de ROOT- HOR 0.00 0 0.00 sd sd
Repeticidn 578.56 5 115.71 1.56 0.2068
Error 1850.26 25 74.01

Total 3739.35 35

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 74.0103 gl: 25

Tratamientos Medias n E.E.

TO 69.03 6 3.93 A
T1 63.68 6 3.93 A B
T2 57.17 6 3.93 B
T3 54.17 6 3.93 B
T5 53.58 6 3.93 B
T4 52.50 6 3.93 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 74.0103 gl: 25
Dosis de ROOT- HOR Medias n E.E.

0 ml por litro de agua 69.03 6 3.93 A

3 ml por litro de agua 63.68 6 3.93 A B
6 ml por litro de agua 57.17 6 3.93 B
9 ml por litro de agua 54.17 6 3.93 B
15ml por litro de agua 53.58 6 3.93 B

12ml por litro de agua 52.50 6 3.93 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 74.0103 gl: 25

Repeticidén Medias n E.E.

B5 62.50 6 3.93 A
B6 61.90 6 3.93 A
B4 61.30 6 3.93 A
B3 57.17 6 3.93 A
B2 56.08 6 3.93 A
Bl 51.18 6 3.93 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Y5: LONGITUD DE LA RAIZ DEL PLANTON

Variable N R? R? Aj CV
Longitud de la raiz del pl.. 36 0.19 0.00 15.006
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Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidn de la SC
especifique 1los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 83.65 10 8.36 0.58 0.8119
Tratamientos 31.00 5 6.20 0.43 0.8216
Dosis de ROOT- HOR 0.00 0 0.00 sd sd
Repeticidn 52.64 5 10.53 0.73 0.6046
Error 358.41 25 14.34

Total 442 .06 35

Test: Tukey Alfa=0.05

25

n .E

Error: 14.3366 gl:

Tratamientos Medias
T1 26.22
TO 25.9606
T4 25.92
T5 24 .56
T2 24 .37
T3 23.81

.73
.73
.73
.73
.73
.73

oy OV Oy O OY O
el el e I=2
A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05

Error: 14.3366 gl: 25

Dosis de ROOT- HOR Medias n E.E.

3 ml por litro de agua 26.22 6 1.73 A
0 ml por litro de agua 25.96 6 1.73 A
12ml por litro de agua 25.92 6 1.73 A
15ml1 por litro de agua 24.56 6 1.73 A
6 ml por litro de agua 24.37 6 1.73 A
9 ml por litro de agua 23.81 6 1.73 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05

Error: 14.3366 gl: 25
Repeticidén Medias n E.E.
Bl 27.33 6 1.73 A
B5 25.75 6 1.73 A
B6 25.20 6 1.73 A
B2 24.72 6 1.73 A
B4 24.40 6 1.73 A
B3 23.44 6 1.73 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Y6: NUMERO DE RAICES DEL PLANTON

Varia

ble

N R? R2 Aj CV

Numero de raices del plant.. 36 0.58 0.42 19.01

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidn de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!
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Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 275.56 10 27.56 3.51 0.0053
Tratamientos 37.32 5 7.46 0.95 0.4667
Dosis de ROOT- HOR 0.00 0 0.00 sd sd
Repeticidn 238.24 5 47.65 6.06 0.0008
Error 196.48 25 7.86

Total 472.04 35

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 7.8594 gl: 25

Tratamientos Medias n E.E.

T1 16.22 6 1.28 A
TO 16.11 6 1.28 A
T5 14.22 6 1.28 A
T3 14.17 6 1.28 A
T4 14.11 6 1.28 A
T2 13.67 6 1.28 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 7.8594 gl: 25
Dosis de ROOT- HOR Medias n E.E.

3 ml por litro de agua 16.22 6 1.28 A
0 ml por litro de agua 16.11 6 1.28 A
15ml por litro de agua 14.22 6 1.28 A
9 ml por litro de agua 14.17 6 1.28 A
12ml por litro de agua 14.11 6 1.28 A
6 ml por litro de agua 13.67 6 1.28 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 7.8594 gl: 25

Repeticidén Medias n E.E.

B3 17.95 6 1.28 A

B2 17.89 6 1.28 A

B6 15.00 6 1.28 A B
B4 14.00 6 1.28 B C
Bl 12.84 6 1.28 B C
B5 10.83 6 1.28 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Y7: ALTURA DE TALLO DEL PLANTON

Variable N R2?2 R2? A3 CV
Altura de tallo del plantdé.. 36 0.35 0.09 14.39

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 206.71 10 20.67 1.36 0.2562
Tratamientos 60.69 5 12.14 0.80 0.5625
Dosis de ROOT- HOR 0.00 0 0.00 sd sd
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Repeticidn 146.02 5 29.20 1.92 0.1273
Error 380.99 25 15.24
Total 587.70 35

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 15.2395 gl: 25

Tratamientos Medias n E.E.

T2 29.13 6 1.78 A
TO 28.64 6 1.78 A
T4 26.73 6 1.78 A
T5 26.44 6 1.78 A
T1 26.32 6 1.78 A
T3 25.53 6 1.78 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 15.2395 gl: 25
Dosis de ROOT- HOR Medias n E.E.

6 ml por litro de agua 29.13 6 1.78 A
0 ml por litro de agua 28.64 6 1.78 A
12ml por litro de agua 26.73 6 1.78 A
15ml por litro de agua 26.44 6 1.78 A
3 ml por litro de agua 26.32 6 1.78 A
9 ml por litro de agua 25.53 6 1.78 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 15.2395 gl: 25

Repeticidén Medias n E.E.

B3 29.42 6 1.78 A
B4 28.87 6 1.78 A
B6 28.22 6 1.78 A B
B5 26.85 6 1.78 A B
B2 25.96 6 1.78 A B
B1 23.47 6 1.78 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Y8: NUMERO DE RAMAS DEL PLANTON

Variable N R2 R2 Aj CV
Numero de brotes del plant.. 36 0.42 0.19 15.78

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.42 10 0.04 1.84 0.1056
Tratamientos 1.81 5 0.36 1.03 0.4191
Dosis de ROOT- HOR 0.00 O 0.00 sd sd
Repeticién 4.61 5 0.92 2.04 0.0476
Error 8.74 25 0.35

Total 15.16 35

Test: Tukey Alfa=0.05
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Error: 0.3495 gl: 25

Tratamientos Medias n E.E.

TO 4.01 6 0.27 A
T4 4.00 6 0.27 A
T2 3.80 6 0.27 A
T5 3.73 6 0.27 A
T1 3.53 6 0.27 A
T3 3.40 6 0.27 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 0.3495 gl: 25
Dosis de ROOT- HOR Medias n E.E.

0 ml por litro de agua 4.01 6 0.27 A
12ml por litro de agua 4.00 6 0.27 A
6 ml por litro de agua 3.80 6 0.27 A
15ml por litro de agua 3.73 6 0.27 A
3 ml por litro de agua 3.53 6 0.27 A
9 ml por litro de agua 3.40 6 0.27 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 0.3495 gl: 25

Repeticidén Medias n E.E.

B5 4.33 6 0.27 A

B4 4.03 6 0.27 A B
B6 3.78 6 0.27 A B C
B3 3.57 6 0.27 B C
B1 3.53 6 0.27 B C
B2 3.23 6 0.27 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Y9: NUMERO DE HOJAS DEL PLANTON

Variable N R? R? Aj CV
Numero de hojas del plantdé.. 36 0.58 0.41 15.21

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique 1los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 286.17 10 28.62 3.39 0.00064
Tratamientos 59.86 5 11.97 1.42 0.2526
Dosis de ROOT- HOR 0.00 0 0.00 sd sd
Repeticidn 226.30 5 45.26 5.35 0.0018
Error 211.30 25 8.45

Total 497.47 35

Test: Tukey Alfa=0.05

Error: 8.4521 gl: 25
Tratamientos Medias n E.E.
TO 21.67 6 1.33 A
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T1 19.57 6 1.33 A B
T5 18.83 6 1.33 A B
T2 18.77 6 1.33 A B
T4 18.30 6 1.33 A B
T3 17.57 6 1.33 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 8.4521 gl: 25
Dosis de ROOT- HOR Medias n E.E.

0 ml por litro de agua 21.67 6 1.33 A

3 ml por litro de agua 19.57 6 1.33 A B
15ml por litro de agua 18.83 6 1.33 A B
6 ml por litro de agua 18.77 6 1.33 A B
12ml por litro de agua 18.30 6 1.33 A B

9 ml por litro de agua 17.57 6 1.33 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 8.4521 gl: 25
Repeticidén Medias n E.E.
.33

B3 20.97 6 1 A
B6 20.93 6 1.33 A
B4 20.50 6 1.33 A
B5 20.23 6 1.33 A
B2 18.13 6 1.33 A
Bl 13.93 6 1.33 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Y10: DIAMETRO DEL TALLO DEL PLANTON

Variable N R2 R2 Aj CV
Didmetro del tallo del pla.. 36 0.42 0.19 13.18

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.18 10 0.02 1.83 0.1072
Tratamientos 0.16 5 0.03 3.37 0.0182
Dosis de ROOT- HOR 0.00 O 0.00 sd sd
Repeticidn 0.01 5 2.7E-03 0.28 0.9178
Error 0.24 25 0.01

Total 0.41 35

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 0.0096 gl: 25

Tratamientos Medias n E.E.

T2 0.81 6 0.04 A
T3 0.79 6 0.04 A
T1 0.79 6 0.04 A
TO 0.74 6 0.04 A
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T5 0.72 6 0.04 A B
T4 0.61 6 0.04 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 0.0096 gl: 25
Dosis de ROOT- HOR Medias n E.E.

6 ml por litro de agua 0.81 6 0.04 A
9 ml por litro de agua 0.79 6 0.04 A
3 ml por litro de agua 0.79 6 0.04 A
0 ml por litro de agua 0.74 6 0.04 A
15ml por litro de agua 0.72 6 0.04 A B
12ml por litro de agua 0.61 6 0.04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 0.0096 gl: 25

Repeticidén Medias n E.E.

B2 0.77 6 0.04 A
B6 0.76 6 0.04 A
B3 0.75 6 0.04 A
B5 0.74 6 0.04 A
B4 0.73 6 0.04 A
Bl 0.71 6 0.04 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Y1ll: PESO SECO TOTAL DEL PLANTON

Variable N R2 R2 Aj CV
Peso seco total del plantd.. 36 0.63 0.49 18.27

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 31.77 10 3.18 4.33 0.0014
Tratamientos 8.14 5 1.63 2.22 0.0841
Dosis de ROOT- HOR 0.00 O 0.00 sd sd
Repeticidn 23.63 5 4.73 6.44 0.0006
Error 18.34 25 0.73

Total 50.10 35

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 0.7335 gl: 25

Tratamientos Medias n E.E.

T4 5.27 6 0.39 A
T1 5.13 6 0.39 A B
T5 5.05 6 0.39 A B
TO 4.36 6 0.39 A B
T3 4.30 6 0.39 A B
T2 4.03 6 0.39 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
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Error: 0.7335 gl: 25
Dosis de ROOT- HOR Medias n E.E.

12ml por litro de agua 5.27 6 0.39 A

3 ml por litro de agua 5.13 6 0.39 A B
15ml por litro de agua 5.05 6 0.39 A B
0 ml por litro de agua 4.36 6 0.39 A B
9 ml por litro de agua 4.30 6 0.39 A B

6 ml por litro de agua 4.03 6 0.39 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 0.7335 gl: 25

Repeticidédn Medias n E.E.

B1 5.59 6 0.39 A

B3 5.42 6 0.39 A

B2 4.90 6 0.39 A B
B4 4.78 6 0.39 A B
B5 4.30 6 0.39 B
B6 3.14 6 0.39 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Y12: PESO SECO DE LA PARTE AEREA DEL PLANTON

Variable N R2 R2 Aj CV
Peso seco de la parte aér.. 36 0.66 0.53 19.43

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 16.98 10 1.70 4.88 0.0006
Tratamientos 3.57 5 0.71 2.05 0.1058
Dosis de ROOT- HOR 0.00 O 0.00 sd sd
Repeticién 13.41 5 2.68 7.70 0.0002
Error 8.71 25 0.35

Total 25.69 35

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 0.3482 gl: 25

Tratamientos Medias n E.E.

T5 3.45 6 0.27 A
T4 3.31 6 0.27 A
T1 3.19 6 0.27 A B
T3 2.94 6 0.27 A B
TO 2.81 6 0.27 A B
T2 2.53 6 0.27 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05

Error: 0.3482 gl: 25

Dosis de ROOT- HOR Medias n E.E.

15ml por litro de agua 3.45 6 0.27 A
12ml por litro de agua 3.31 6 0.27 A

3 ml por litro de agua 3.19 6 0.27 A B
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9 ml por litro de agua 2.94 6 0.27 A B
0 ml por litro de agua 2.81 6 0.27 A B
6 ml por litro de agua 2.53 6 0.27 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 0.3482 gl: 25

Repeticidén Medias n E.E.

B1 3.73 6 0.27 A

B3 3.65 6 0.27 A

B4 3.11 6 0.27 A B
B2 3.09 6 0.27 A B
B5 2.72 6 0.27 B
B6 1.91 6 0.27 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Y13: PESO SECO DE LA RAIZ DEL PLANTON

Variable N R2 R2 Aj CV
Peso seco de la raiz del p.. 36 0.49 0.28 23.80

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique 1los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 3.57 10 0.36 2.35 0.0402
Tratamientos 1.94 5 0.39 2.55 0.0534
Dosis de ROOT- HOR 0.00 0 0.00 sd sd
Repeticién 1.63 5 0.33 2.16 0.0917
Error 3.79 25 0.15

Total 7.36 35

Test: Tukey Alfa=0.05

Error: 0.1515 gl: 25

Tratamientos Medias n E.E.

T4 1.96 6 0.18 A

T1 1.94 6 0.18 A

T5 1.56 6 0.18 A B

TO 1.54 6 0.18 A B

T2 1.46 6 0.18 A B

T3 1.36 6 0.18 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 0.1515 gl: 25
Dosis de ROOT- HOR Medias n E.E.

12ml por litro de agua 1.96 6 0.18 A
3 ml por litro de agua 1.94 6 0.18 A
15ml por litro de agua 1.56 6 0.18 A B
0 ml por litro de agua 1.54 6 0.18 A B
6 ml por litro de agua 1.46 6 0.18 A B
9 ml por litro de agua 1.36 6 0.18 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 0.1515 gl: 25

Repeticidén Medias n E.E.

B1 1.85 6 0.18 A
B2 1.78 6 0.18 A
B3 1.77 6 0.18 A
B4 1.66 6 0.18 A B
B5 1.53 6 0.18 A B
B6 1.22 6 0.18 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Y14: RELACION DE LA PARTE AEREA/RAIZ DEL PLANTON

Variable N R2 R2 Aj CV
Relacién de la parte aérea.. 36 0.36 0.11 36.38

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique 1los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7.53 10 0.75 1.42 0.2271
Tratamientos 3.01 5 0.60 1.14 0.3663
Dosis de ROOT- HOR 0.00 O 0.00 sd sd
Repeticiédn 4.52 5 0.90 1.71 0.1695
Error 13.23 25 0.53

Total 20.76 35

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 0.5292 gl: 25

Tratamientos Medias n E.E.

T3 2.61 6 0.33 A
T2 2.04 6 0.33 A
T5 1.96 6 0.33 A
T4 1.84 6 0.33 A
TO 1.84 6 0.33 A
T1 1.72 6 0.33 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 0.5292 gl: 25
Dosis de ROOT- HOR Medias n E.E.

9 ml por litro de agua 2.61 6 0.33 A
6 ml por litro de agua 2.04 6 0.33 A
15ml por litro de agua 1.96 6 0.33 A
12ml por litro de agua 1.84 6 0.33 A
0 ml por litro de agua 1.84 6 0.33 A
3 ml por litro de agua 1.72 6 0.33 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05

Error: 0.5292 gl: 25
Repeticidén Medias n E.E.

B3 2.68 6 0.33 A
B1 2.16 6 0.33 A B
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B2 1.98 6 0.33 A B
B5 1.91 6 0.33 A B
B4 1.69 6 0.33 B
B6 1.60 6 0.33 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Y15: INDICE DE DICKSON

Variable N R2 R? Aj CV
Indice de Dick son 36 0.57 0.40 23.31

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique 1los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.03 10 2.8E-03 3.31 0.0073
Tratamientos 0.0 5 1.58-03 1.79 0.1518
Dosis de ROOT- HOR 0.00 0 0.00 sd sd
Repeticidn 0.02 5 4.0E-03 4.83 0.0031
Error 0.02 25 8.3E-04

Total 0.05 35

Test: Tukey Alfa=0.05

Error: 0.0008 gl: 25

Tratamientos Medias n E.E.

T1 0.15 6 0.01 A

T5 0.13 6 0.01 A B

T3 0.13 6 0.01 A B

TO 0.12 6 0.01 A B

T4 0.11 6 0.01 B

T2 0.11 6 0.01 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 0.0008 gl: 25

Dosis de ROOT- HOR Medias n E.E.

3 ml por litro de agua 0.15 6 0.01 A
15ml por litro de agua 0.13 6 0.01 A B
9 ml por litro de agua 0.13 6 0.01 A B
0 ml por litro de agua 0.12 6 0.01 A B
12ml por litro de agua 0.11 6 0.01 B
6 ml por litro de agua 0.11 6 0.01 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 0.0008 gl: 25
Repeticidén Medias n E.E.

Bl 0.16 6 0.01 A

B2 0.14 6 0.01 A B
B3 0.13 6 0.01 A B
B4 0.12 6 0.01 B C
B5 0.12 6 0.01 B C
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B6 0.08 6 0.01 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Y16: INDICE DE ROBUSTEZ

Variable N R2 R? Aj CV
Indice de robustez 36 0.35 0.09 21.84

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique 1los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 887.61 10 88.76 1.33 0.2690
Tratamientos 718.91 5 143.78 2.15 0.0920
Dosis de ROOT- HOR 0.00 0 0.00 sd sd
Repeticién 168.69 5 33.74 0.51 0.7695
Error 1669.43 25 66.78

Total 2557.04 35

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 66.7773 gl: 25

Tratamientos Medias n E.E.

T4 45.57 6 3.73 A
TO 39.94 6 3.73 A B
T5 37.28 6 3.73 A B
T2 36.46 6 3.73 A B
T1 33.25 6 3.73 B
T3 32.05 6 3.73 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05
Error: 66.7773 gl: 25
Dosis de ROOT- HOR Medias n E.E.

12ml por litro de agua 45.57 6 3.73 A

0 ml por litro de agua 39.94 6 3.73 A B
15ml por litro de agua 37.28 6 3.73 A B
6 ml por litro de agua 36.46 6 3.73 A B
3 ml por litro de agua 33.25 6 3.73 B

9 ml por litro de agua 32.05 6 3.73 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

141



Anexo 10. Soluciones mediante las ecuaciones de las derivadas de los
parametros estudiados, célculo del indice de calidad del planton, de la

“Quenua” Polylepis racemosa (R&P)

Figura 3.2

*Derivacién del tiempo de Brotamiento del esqueje

Dy/dx=2(0.0794x)-1.1399 +22.5

0 = 0.1598x-1.1399 +0

X= 1.1399/0.1588

x=7.18 (ml)de Dosis de ROOT-HOR éptimo

y= 0.0794 (7.18)2-1.1399(7. 18)+22.5
y = 18.41 (dias) del tiempo de brotamiento del esqueje de
Quefiua Polylepis racemosa (R&P)

Figura 3.4

*Derivaciédn del porcentaje de Brotamiento del esqueije

Dy/dx=2(-0.1763X) +3.5525 +48.24

0= -0.3526x+3.5525+ 0

x = 3. 5525/0.3526

X =10.08 (ml)de Dosis de ROOT-HOR o6ptimo

Y= -0.1763 (10.08)2+3.5525 (10.08) +48.24
¥ = 66.14(%) Porcentaje de brotamiento del esqueje de
Quefiua Polylepis racemosa (R&P)

Figura 3.6

*Derivacién de porcentaje de sobrevivencia del esqueije
dy/dx=2 (-0.222x) +3.0796+50.742
0 = -0.444x+3.0796+0
x=3.0796/0.444
X = 6.94 (ml) de Dosis do ROOT-HOR éptimo
¥Y=-0.222(6.94)24+43.0796(6.94) +50.742

¥=61.42 (%) del Porcentaje de Sobrevivencia del esqueje
do Quefiua Polylepis racemosa (R&P)

Figura 3.8

* Derivacién de altura del plantén
dy/dx=2(-0.079x) +1.1277 +25.146
0=-0.158x+1.127 +0
x=1.127/0.158
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¥=17114 (ml) de Dosis de ROOT-HOR éptimo

y=-0.079(7.14) 2 + 1.1277(7.14) +25.146
¥ '=129717 de altura del plantén de Quefiua Polylepis
racemosa (R&P)

Figura 3.10

* Derivacién de numero de raices del plantén
dy/dx=2(-0.0575x) +0.8429+14.429
0 = -0.115x +0.8429 +0
x= 0.8429/0.115

x=7:33(ml) de Dosis de ROOT-HOR éptimo

y =-0.0575(7.33) 2+0.8429(7.33) +14.429
de numero de raices del plantén de
Quefiua Polylepis Racemosa (R&P)

Figura 3.12

* Derivacién de numero de ramas del plantédn
dy/dx= 2(-0.0092x) +0.1608 +3.3282
0=-0.0184X+0.1608+0
x=0.1608/0.0184

X=18174 (ml) de Dosis de ROOT-HOR éptimo

y= -0.0092 (8.74) ? + 0.1608 (8.74) +3.3282

¥='4103 (Unid) de numero de ramas del plantén de Quefiua

Polylepis racemosa (R&P)

Figura 3.14
* Derivacién de numero de hojas del plantédn

dy/dx=2 (-0.0532x) +0.9224 +16.386
0 = -0.1050x +0.9121+0
X= 0.9161/0.1050

X=18172 (ml) de dosis de ROOT-HOR éptimo

y=-0.0525x (8.72)2+ 0.9161(8.72) +16.367
del numero de hojas del plantén de
Quefiua Polylepis Racemosa (R&P)

Figura 3.16

* Derivacién del didmetro del tallo del Plantén
dy/dx=2(-0.0029x) +0.0383+0.6786
0=-0.0058x+0.0383 +0
X=0.0383/0.0058

X'=16.60 (ml) de Dosis de ROOT-HOR éptimo

Y=-0.0029 (6.60) 24+0.0383 (6.60) +0.6786

¥ =10!81 (mm)] del Diametro del Plantén de Quefiua

Polylepis Racemosa (R&P)
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Figura 3.18

* Derivacién de longitud de la raiz del Plantdén

dy/dx = 2 (-0.0795x) +1.028 +22.656
0 = -0.159x%x+1.028+0
X=1.028/0.159

X =647 (ml) de Dosis de ROOT-HOR éptimo

Y=-0.0795(6.47) 2+1.028(6.47) + 22.656
de la longitud de la raiz del Plantdén de
Quefiua Polylepis Racemosa (R&P)

Figura 3.20

*Derivacién del peso seco total del plantén de Quefiua
Polylepis Racemosa (R&P)

dy/dx = 2(-0.0251x) +0.4113 + 3.5579

0 = -0.502x+0.4113+0

X=0.4113/0.0502

X =619 (ml) de Dosis de ROOT-HOR éptimo

Y=-0.0251x (8.19) 2+ 0.4113 (8.19) + 3.5579
¥=5124 (g) del peso seco total del plantén de Quefiua
Polylepis racemosa (R&P)

Figura 3.22
*Derivacién del peso seco de la parte aérea del plantdn de

Quefiua polylepis (R&P)

dy/dx= 2(-0.0196x) +0.3436 +2.1271
0= -0.0392 +0.3436 +0
X=0.3436/0.0392

RI=U8N77 ML) de Dosis de ROOT-HOR éptimo

¥=-0.0196 (8.77) 2+0.3436 (8.77) +2.1271
¥='3163 (g) del peso seco de la parte aérea del plantén
de Quefiua Polylepis racemosa (R&P)

Figura 3.24
*Derivacién del peso seco de la raiz del planté4n de Queifiua
polylepis (R&P)

dy/dx=2 (-0.005x) +0.0661+1.4425
0=-0.011x +0.0661 +0
X=0.0661/0.011

%=16.01 (ml) de Dosis de ROOT-HOR éptimo
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Y = -0.0055(6.01)2 +0.0661(6.01) +1.4425

_ del peso seco de la raiz del plantén de
Quefiua Polylepis racemosa (R&P)

Hallando el indice de Calidad del plantén de Quefiua
(Polylepis racemosa Ruiz y Pavén)

Figura 3.25 Indice de Robustez

IR =Altura total del plantén (cm)
Diametro del cuello de la raiz (mm)

IR= 27.13 (cm)
0.74 (mm)

Figura 3.26 Indice de Dickson

Peso seco total (qg) .
ICD=Altura del plantén (cm)+Peso Seco total del del
plantén(g)
Diametro de la raiz (mm)Peso seco de la raiz del
plantén (qg)

4.69(9)
ICD= 27.13 (cm) + 4. 69 (g)
0.74 (mm) 1.64 (g)
ICD= (36.66+2.86) /39.52
ICD = 1.12 g/(cm/mm)
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Anexo 11. Coeficientes de correlacion de Pearson: coeficientes \ probabilidades

Parametros %$brotam Tiem-brotam $sobrev Long-raiz Num-raiz Alt-plant Nam-ramas Num-hojas Didm-plant Peso-seco-total Peso seco-aérea Peso seco raiz Ind.dickson Ind.robustez
Porc-brotam. 1.00 0N  3.1E-05 QW4  [OW3S 0.24 0.29 0.09 0.22 0.13 0.08 0.44 0.21 0.78
Tiembrotam. OO 1.0 0.88 0.0  0.83  0.89  0.83  0.79 0.65 ouss 0.43 0.43 0.82 0.64
Porc-sobrev. 0.03 1.00 0.78 0.95 0.28 0.12 0.08 0.50 0.21 0.10 0.83 0.37 0.98
Long-raiz 0.03  -0.46 -0.05 1.00 0.74 0.68 0.36 0.67 0.77 0.64 0.91 0.21 0.53 0.71
Nom-raiz 0.15  0.04 EoNol EOWE 1.0 WS OWol  ONEE 0.40 0.82 0.94 0.63 0.89 0.87
Alt-plant -0.20 0.02 0.18 -0.07 0.13 1.00 o933 4.3E-06 0.86 0.84 0.85 0.92 1.9E-03 2.8E-05
Nim-ramas -0.18 -0.04 0.27  0.16  -0.44 0.16 1.00 0.18 0.39 0.79 0.51 0.72 0.29 0.12
Ntm-hojas -0.28 0.05 0.30 -0.07 0.24 0.68 0.23 1.00 0.44 0.13 0.11 0.33 4.9E-03 0.07
Diam-plant -0.21  -0.08 0.12  -0.05  0.15 0.03  -0.15 0.13 1.00 0.32 0.49 0.13 0.03 6.7E-07
Peso seco total (26 0.16 -0.21 0.08 0.04 0.03 -0.05 -0.26 -0.17 1.00 0.00 6.6E-10 1.2E-05 0.23
Peso seco-aérea (N30 0.14 -0.28 0.02 0.01 0.03 -0.11 -0.27 -0.12 0.96 1.00 4.7E-05 2.2E-05 0.38
Peso seco raiz 0.13 0.14 -0.04 0.21 0.08 0.02 0.06 -0.17 -0.26 0.82 0.62 1.00 1.5E-03 0.12
Indic-dickson 0.22 0.04 -0.15 0.11 0.02 -0.50 -0.18 -0.46 0.36 0.66 0.64 1.00 2.8E-04
Indic-robustez 0.05 0.08 4.4E-03 0.06 -0.03 0.64 0.26 0.31 -0.72 0.21 0.15 -0.57 1.00
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Efecto de dosis de ROOT-HOR en la propagacion vegetativa de
“Queiiua” Polylepis racemosa (R&P), vivero Carampa,
Alcamenca, Huancapi, 2023

Dany Bendezi Choquehuancat Yuri Gélvez Gastelu?

dany.bendezu.28@unsch.edu.pe yuri.galvez@unsch.edu.pe

Areas de investigacion: Medio Ambiente

Linea de investigacion: Sistemas de Produccion Agricola

RESUMEN

Investigacion que tiene por objetivo de conocer la influencia de seis dosis de ROOT-HOR
en la propagacion vegetativa y calidad de planton de “Quefiua” Polylepis racemosa (R&P)
en condiciones de vivero del centro poblado de Carampa. Se utilizd el Disefio
Completamente Randomizado (DCR) con seis tratamientos, 0, 3, 6,9, 12 y 15 ml de Root-
Hor por 1L de agua y seis repeticiones, totalizando 36 unidades experimentales y cada
unidad experimental conformada por 28 esquejes de Quefiua. Los resultados demuestran
que las dosis 3, 6 y 9 ml de Root-Hor por 1L de agua tuvieron mejor efecto en los diversos
parametros estudiados. La dosis de 3 ml tuvo mayor efecto en porcentaje de sobrevivencia
(61.57%), el de 6 ml tuvo mayor efecto sobre la altura de plantdn (29.13 cm) y en el peso
seco de raiz del plantén (1.90 g), mientras que de 9 ml de Root-Hor, influyd sobre el
diametro de tallo (0.81 mm), longitud de raiz (26.9 cm) y peso seco aéreo del planton (3.92
g). Por el contrario, ninguno de las dosis de Root-Hor tuvo efecto en la calidad de

plantones de “Quefiua” Polylepis racemosa (R&P).

Palabras clave: Polylepis racemosa (R&P), propagacion vegetativa, Quefiua, Root- Hor,
sustrato.
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Dose effect of ROOT-HOR on the vegetative propagation of
""Quenua" Polylepis racemosa (R&P), Carampa nursery,
Alcamenca, Huancapi, 2023

Dany Bendezt Choquehuanca® Yuri Géalvez Gastelu?,

dany.bendezu.28@unsch.edu.pe yuri.galvez@unsch.edu.pe

Areas de investigacion: Medio Ambiente

Linea de investigacion: Sistemas de Produccion Agricola

ABSTRACT

The objective of this research is to determine the influence of six doses of ROOT-HOR
on the vegetative propagation and seedling quality of "Quefiua” Polylepis racemosa
(R&P) under nursery conditions in the town of Carampa. The Completely Randomized
Design (RCD) was used with six treatments, 0, 3, 6, 9, 12 and 15 ml of Root-Hor per 1L
of water and six replications, totaling 36 experimental units and each experimental unit
made up of 28 cuttings of Quefiua. The results show that the doses 3, 6 and 9 ml of Root-
Hor per 1L of water had a better effect on the various parameters studied. The 3 ml dose
had a greater effect on survival percentage (61.57%), the 6 ml dose had a greater effect on
seedling height (29.13 cm) and seedling root dry weight (1.90 g), while 9 ml of Root-Hor
influenced stem diameter (0.81 mm), root length (26.9 cm) and aerial dry weight of
seedling (3.92 g). On the contrary, none of the doses of Root-Hor influenced the seedling

quality of "Quefiua™ Polylepis racemosa (R&P).

Keywords: Polylepis racemosa (R&P), vegetative propagation, Quefiua, Root-Hor, substrate.

I. INTRODUCCION
La Querfiua Polylepis racemosa (R&P), conocida como las “plantas de cabeceras de

las cuencas”, constituye una especie nativa mas longeva, cuyo habitat son los andes de
Sudamérica (2000 — 5000 msnm), es decir, todo el territorio de los antepasados Incas
(Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela); Mendoza y Cano (2012)
afirman que en el Perd se ha determinado 19 especies de “Quefiuas” los cuales estan
distribuidas a nivel de los departamentos del pais. EI 94% de la especie de “Quenuas”

Polylepis en el Perd, se encuentra en los rangos de 3000 a 4000 msnm, habiendo registrada la
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especie Polylepis racemosa (R&P) sobre los 5000 msnm, en la cordillera de Accanacu en
Cusco. La Quefiua, genera materia organica y ayuda a preservar el suelo y la biodiversidad,
es generadora de humedales, dotando asi de agua a los caudales y las ciudades metropolitanas
de nuestro pais, crea un microclima favorable para todo los cultivares-agroforesteria (barreras
rompevientos, heladas). La especie mas propagada y estudiada es la especie racemosa,
considerada como una especie endémica e introducida de Peru a otros paises, seguido por la
especie tarapacana y entre otras. Sin embargo, es la especie mas amenazada por la accién
antropica debido al sobrepastoreo, elaboracién de carbén, lefia, medicina, artesania entre otras.
Frente a estos hechos, es necesario mas informacién y conocimiento sobre la tecnologia de
propagacion de plantones para propiciar una reforestacion masiva con esta especie, debido a
su importancia. Es por ello, en el presente trabajo de investigacion se utilizo diferentes dosis
de enraizante ROOT-HOR en la propagacion vegetativa de plantones de Quefiua, con los
siguientes objetivos.

Objetivo general
Conocer la influencia de seis dosis de ROOT-HOR en la propagacion vegetativa y

calidad de planton de “Queiiua” Polylepis racemosa (R&P) en condiciones de vivero forestal

del centro poblado de Carampa, Alcamenca, Huancapi, 2023.

Objetivos especificos
1. Evaluar el efecto de las seis dosis de ROOT-HOR en la propagacion vegetativa de

“Quefiua” Polylepis racemosa (R&P)
2. Determinar la dosis de ROOT-HOR que maximiza la calidad de plantones de “Quefua”

Polylepis racemosa (R&P)

Il. MATERIALES Y METODOS
2.1. Ubicacion de la investigacion
Se ejecutd en la localidad de Carampa, del distrito de Alcamenca, provincia de Victor

Fajardo, region Ayacucho, ubicada a una altitud de 3159 msnm, entre las coordenadas 13° 39’
02 Latitud Sur y 74° 14° 37” Longitud Oeste.

2.1.1 Caracteristicas climaticas del lugar de investigacion
El clima se caracteriza por la variabilidad de temperaturas, con un promedio de

temperatura maxima de 21.71°C, minima de 7.53°C y media de 14.64°C, y con una
precipitacion total anual de 767.50 mm. Presenta dos épocas bien marcadas, una lluviosa y

calida, que inicia a mediados de noviembre y se prolonga hasta abril, con exceso de agua entre
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diciembre a abril, y la otra época seca y frigida, se inicia en mayo y termina en septiembre. El

déficit de agua se encuentra entre mayo y noviembre, tal como se observa en la Figura 1.

2.1.2 Balance hidrico
Figura 1
Diagrama Ombrotérmico de la Estacion meteoroldgica de Huancapi, Victor Fajardo.
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Nota. Los datos pertenecen a la serie historica 2015-2023.
2.3 Esquejes de “Queiiua” Polylepis racemosa (R&P) para el experimento

Los esquejes de “Queniua” Polylepis racemosa (R&P), fueron adquiridos en los
distritos de Vilcanchos y Chuschi, ubicados al extremo norte del centro poblado de Carampa
distanciados a 6 horas de viaje por via terrestre.

Los esquejes de “Quefniua” Polylepis racemosa (R&P) variaron entre 8 y 12 cm de
largo con 6 chupones en promedio. Como sustrato se utiliz tierra negra (turba) y arena de rio.
Ademas, se utilizé Formol para desinfectar el sustrato, y el alcohol medicinal de 90° para
desinfectar las herramientas: tijera de podar, pala, pico, asi como las manos al momento de

manipular los esquejes de Quefiua.

2.4 Tratamientos
a) Dosis de ROOT-HOR
0 ml de ROOT-HOR por 1litro de agua

3 ml de ROOT-HOR por 1 litro de agua
6 ml de ROOT-HOR por 1 litro de agua
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9 ml de ROOT-HOR por 1 litro de agua
12 ml de ROOT-HOR por 1 litro de agua
15 ml de ROOT-HOR por 1 litro de agua

b) Parametros estudiados

- Tiempo de brotamiento del esqueje

- Porcentaje de brotamiento del esqueje
- Porcentaje de sobrevivencia del esqueje
- Altura del tallo del planton

- Numero de raices del planton

- Diametro del tallo del plantén

- Longitud de la raiz del planton

- Peso seco total del planton

- Peso seco de la parte aérea del planton
- Peso seco de la raiz del planton

- Indice de robustez

- Indice de calidad de Dickson

2.5 Evaluacion

La toma de datos fue desde los 30 hasta después del esquejado hasta los 195 dias que
dur6 el ensayo. Al final del ensayo los datos fueron sistematizados, procesados y analizados
mediante el analisis de variancia y la prueba de contraste de Tukey.

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 3.1 se muestra los valores de los cuadrados medios del anélisis de variancia
de los plantones de Quefiua, donde se observa que los parametros de evaluacion tiempo,
namero de raices, nimero de hojas, y nimero de ramas no son significativas, mientras que los
parametros porcentaje de sobrevivencia, altura de planton, diametro de tallo, longitud de raiz,
peso seco total, peso seco de la parte aérea y peso seco de la raiz son altamente significativas,
por lo tanto, se efectuaron las pruebas de contraste para determinar cuél de los tratamientos

son altamente significativos o significativos.
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Tabla 3.15

Cuadrados medios del ANVA para los pardmetros de evaluacion en el crecimiento y desarrollo de planton de Quefiua Polylepis racemosa (R&P)

Tratam.

Error

Total
C.V.

Prom.

0.1417ns 0.1160ns 0.0033**  0.0159* 0.1086ns 0.3225ns 0.298 ns 0.0016**  0.0003** 0.0010 ** 0.0005 ** 0.0026 **
30 1483 141.56 47.39 7.49 6.16 0.42 14.37 0.01 5.19 0.51 0.35 0.07
35
18.79 19.71 12.4 10.1 15.51 17.2 20.05 11.08 9.57 15.58 19.15 18.26
20 60.34 55.52 27.09 16 3.78 18.9 0.73 23.81 4.9 3.02 1.88




3.1. Porcentaje de sobrevivencia del esqueje

Figura 2

Prueba de Tukey del porcentaje de sobrevivencia del esqueje de Polylepis racemosa (R&P), por
efecto de los tratamientos de Root-Hor
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En la Figura 2 de la prueba de Tukey (p = 0.05) del porcentaje de sobrevivencia
del esqueje de Polylepis se observa que el tratamientol (3 ml/L de agua) es superior a los
demés tratamientos con 61.57% de sobrevivencia, seguido de los tratamientos T2 (6 ml),
T3 (9mly T4 (12 ml) con 60.20, 60.15 y 54.17 % de sobrevivencias, respectivamente.
Estos valores significan que, las dosis mas bajas del enraizante ROOT-HOR, influyeron
positivamente en los porcentajes de sobrevivencia de los esquejes mas no asi las dosis
altas.

Al respecto, Espejo (2015) encontré que los enraizadores quimicos Parqué y
Rapid Root tuvieron los mayores porcentajes de sobrevivencia 76.39% y 73.61%,
respectivamente, seguidos de enraizadores organicos a base de lenteja y agua de coco,

mientras que el testigo tuvo el menor porcentaje de sobrevivencia (48.62%).

Escuela Profesional de Ingenieria Agroforestal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga- Peru. Tesista' Asesor?



3.2. Altura del planton
Figura 3
Prueba de Tukey de la altura del plantdn de Polylepis racemosa (R&P), por efecto de los

tratamientos de Root-Hor
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En la Figura 3 se muestra la prueba de Tukey (p <0.05) para altura del planton,
donde se observa que el T2 (6 ml de Root-Hor) con 29.13 cm, T1 (3 ml de Root-Hor)
con 28.69 cm, y T3 (9 ml de Root-Hor) con 28.64 cm de altura de planton resultaron ser
los mejores que los demaés tratamientos corroborando que las dosis bajas e intermedias
(3, 6 y 9 ml de Root-Hor son las dosis que influyeron en la altura del planton, méas no asi
las dosis altas, tal como lo muestra el T4 (12 ml de Root-Hor)), con 26.73 cm de altura
y el T5 (15 ml de Root-Hor) con 24.71 cm de altura.

Referente a la altura del plantdn el Grupo Andina (2020) sefiala como uno de los
beneficios del Root-Hor, el incremento de manera constante la produccién y la calidad de
los cultivos al fomentar el enraizamiento precoz y robustecer el sistema radicular
permitiendo que las plantas tengan la capacidad de absorber con mayor eficacia los
nutrientes y el agua del suelo, lo que resulta en un crecimiento mas robusto y un tamafio
excelente.

Asimismo, Vasquez (2019) encontrd que a los 3 meses el tratamiento con Radix
tuvo el mayor promedio de altura (5.10 cm), mientras que a los 4 meses el té de estiércol
obtuvo el mayor promedio (10.90 cm), por su lado Quispe (2014) reportd que el extracto

de sauce fue mas eficiente, incrementando la altura en 13.03 cm, en comparacién con el
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agua de coco que obtuvo 10.19 cm, también Quispe (2021) indic6 que el tratamiento con
Root-Hor tuvo aritméticamente la mayor altura (12.14 cm) a los 90 dias, aun sin
diferencias estadisticas significativas.

3.3. Diametro de tallo del planton

Figura 4

Prueba de Tukey del diametro del tallo del planton de Polylepis racemosa (R&P), por efecto de
los tratamientos de Root-Hor
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En la Figura 4 se muestra la prueba de Tukey (p <0.05) para didmetro de tallo del
plantén de Quefiua, donde se observa que el tratamiento T3 (9 ml Root-Hor) con 0.81
mm de didmetro, el T2 (6 ml de Root-Hor) con 0.79 mm y el T1 (3 ml de Root-Hor) con
0.77 mm son superiores estadisticamente a los demas tratamientos. Estos resultados
muestran una vez mas que las dosis mas bajas influyen directa y positivamente en el
didmetro del tallo del planton a diferencia de las dosis més altas cuya influencia no son
evidentes.

En relacion con ello, Meléndez y Naranjo (2014) demostraron que el sustrato
testigo y Sustrato Il presentaron un crecimiento en diametro significativamente superior,
mientras que Sustrato 1V tuvo el promedio méas bajo. Esto indica que la eleccion del
sustrato puede influir en el crecimiento del didmetro de P. incana,
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3.4. Longitud de laraiz del planton
Figura 5
Prueba de Tukey de la longitud de raiz del planton de Polylepis racemosa (R&P), por efecto de

los tratamientos de Root-Hor
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La Figura 5 muestra la prueba de Tukey (p <0.05) para la longitud de la raiz del
plantén donde se observa que el tratamiento T3 (9 ml Root-Hor) con 26.9 cm de longitud
de raiz, el T1 (3 ml de Root-Hor) con 25.5 cm y el T2 (6 ml de Root-Hor) con 25.25 cm
son superiores estadisticamente a los demas tratamientos. Estos resultados muestran
nuevamente que las dosis mas bajas influyen en forma directa y positiva en la longitud
de la raiz del plantdn a diferencia de las dosis més altas cuya influencia son menos
evidentes, tal como muestra la dosis mas alta T5 (15 ml de Root-Hor) con s6lo 20.78 cm
de longitud de raiz.

En relacién a ello, Espejo (2015) report6 longitudes de raiz que variaron segin las
concentraciones de AlB, con promedios que alcanzaron hasta 46.28 mm en las mejores
condiciones. Ademas, encontro longitudes de raiz de 14.7 cm y 9.3 cm con enraizadores
organicos (té de estiércol y Trychoderma) y longitudes de 11.8 cm y 12.5 cm con
enraizadores quimicos (Raizal y Rootmost). De manera similar, concluyé que el
enraizador quimico Basacote plus produjo la mayor longitud de raiz (13.26 cm), mientras
que el testigo tuvo la menor longitud (6.71 cm), finalmente, Espejo (2015) reportd un
rango de longitudes de raiz variaron desde 5.14 cm hasta 14.74 cm, dependiendo de la

combinacidon de esquejes y enraizadores utilizados.
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3.5. Peso seco de la parte aérea del plantén
Figura 6

Prueba de Tukey del peso seco de la parte aérea del planton de Polylepis racemosa (R&P),
por efecto de los tratamientos de Root-Hor
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En la Figura 6 se presenta la prueba de contraste de Tukey (p <0.05) del peso seco
de la parte aérea del plantén donde se observa que los tratamientos T3 (9ml de Root-Hor)
y tratamiento T2 (6 ml de Root-Hor) son superiores estadisticamente a los demés
tratamientos con 3.92 y 3.50 gramos, respectivamente, de peso seco de la parte aérea del
plantén. El testigo se encuentra en el Gltimo lugar con el menor peso seco de la parte aérea
del planton con 2.25 gramos, resultado que corrobora una vez mas que las dosis bajas
muestran mejor influencia.

Respecto a ello, Vasquez (2019) reportd que el enraizador té de estiércol tuvo un
peso seco promedio de 3.47 g, superando a Root-Hor, que alcanzé 2.84 g, valor inferior
a lo obtenido en el presente trabajo. Asimismo, Canchari (2017) indica que el uso de

sustratos especificos influye en el peso seco total mas alto.
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3.6. Peso seco de la raiz del planton
Figura 7
Prueba de Tukey del peso seco de la raiz del plantén de Polylepis racemosa (R&P), por efecto

de los tratamientos de Root-Hor
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En la Figura 7 se muestra la prueba de contraste de Tukey (p <0.05) del peso seco
de la raiz del planton de Quefiua donde se observa la superioridad del tratamiento 2 (6 ml
de Root-Hor) con 1.90 g de peso seco de la raiz seguido del tratamiento 1 (3 ml de Root-
Hor) con 1.67 g de peso seco de la raiz. Los demaés tratamientos, incluyendo el testigo
presentan valores mas bajos.

Grupo Andina (2020) menciona que el Root-Hor fomenta la formacion de un
sistema radicular robusto y sano de las plantas, facilitandoles la absorcion de nutrientes y
agua de forma mas eficaz.

Referente al peso de la raiz, revelaron considerables disparidades en el peso de la
raiz con un promedio de 8,73 g, del mismo modo, afirman que la produccidn de peso seco
es crucial, ya que muestra el desarrollo de la planta en vivero, incluyendo la capacidad

fotosintética y el crecimiento de la raiz.

3.7. Calidad del plantén

3.7.1. Indice de robustez
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Segun Toral (1997, como se citd en Morales, 2018), el mejor plantén es aquel que
presenta un indice menor o igual a 6, por considerarlo como el mas robusto, sin embargo,
en el presente trabajo, de acuerdo a la figura 8 se alcanz6 indices muy superiores a 6,
mostrando que ninguno de los tratamientos produjo plantones con un indice de robustez
adecuado, debido al crecimiento de los plantones en funcion a los sustratos, por lo tanto,
los valores obtenidos en el trabajo demuestran que los plantones presentan un mayor
crecimiento pero, son menos fuertes y propensos a los efectos climaticos adversos que

pudieran presentarse en el campo definitivo.

Figura 8
indice de robustez del planton de Polylepis racemosa (R&P), por efecto de los tratamientos de
Root-Hor

indice de Robustez

Indice de calidad de Robustez
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Al respecto, Rodriguez (2008) observo que el tratamiento TO tuvo un valor de 5,72,
mientras que el T3 fue de 5,56. El T2 registr6 un valor mas bajo de 2,05, lo que lo coloca
en la categoria de plantones de alta calidad. Estos plantones tienen buena capacidad
fotosintética y son resistentes a la deshidratacion y al viento. Ademas, menciona que la
robustez de los plantones puede causar problemas en aquellos con alta altura y bajo
diametro. Finalmente, sefiala que los plantones mas grandes crecen mas rapido, pero no

siempre sobreviven mejor que los méas pequefios.

3.7.2 indice de calidad de Dickson
Figura 9
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indice de Calidad de Dickson ICD del plantén de Polylepis racemosa (R&P), por efecto de los

tratamientos de Root-Hor
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Toral (1997, como se citd en Morales, 2018), mencion6 que, bajo el fundamento,
a mayor indice de Calidad de Dickson (ICD) por encima de 0.5 representa plantones de
buena calidad; por el contrario, por debajo de 0.2, significa plantones de baja calidad. En
la figura 9, se muestra que los plantones producidos en el presente trabajo se encuentran
fuera del rango de los indices de calidad de Dickson (0.2>0.5) por lo tanto, los platones
de Polylepis racemosa (R&P) tendrian las menores probabilidades de sobrevivir y

desarrollarse bien en el campo definitivo.

Asimismo, realiz6 un estudio sobre la calidad de plantas en viveros forestales,
utilizando el indice de calidad de Dickson. Este indice clasifica la calidad de las plantas
en rangos, donde valores menores a 0. 2 son de baja calidad, entre 0.2 y 0.5 son de
calidad media, y mayores a 0. 5 son de alta calidad. Agrega que ningun indice solo puede
describir la calidad de una planta. Segun Dickson et al. (1960), este indice ayuda a evaluar
las diferencias morfoldgicas y predecir el comportamiento de las plantas en el campo. Un

valor de 0. 2 indica mala calidad y un nimero mayor indica mejor calidad.

CONCLUSIONES

3. En forma general las dosis méas bajas (3, 6 y 9 ml de Root-Hor por 1L de agua)
tuvieron mayor y mejor efecto en los diversos pardmetros estudiados. La dosis de 3
ml tuvo mayor efecto en % de sobrevivencia, mientras que la dosis de 6 ml tuvo efecto

sobre altura y peso seco de raiz del planton y la dosis de 9 ml de Root-Hor, tuvo efecto
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sobre diametro de tallo, longitud de raiz y peso seco aéreo del planton de “Quefiua”
(Polylepis racemosa (R&P).
4. No se logrd determinar la dosis de Root-Hor que maximice la calidad de plantones de

“Quenua” Polylepis racemosa (R&P).

RECOMENDACIONES
1. Utilizar las dosis de 3, 6 y 9 ml de Root-Hor en la propagacion vegetativa de “Quefiua”
Polylepis racemosa (R&P) debido a su influencia en distintos pardmetros estudiados.
2. Es necesario realizar nuevos trabajos para determinar la dosis de Root-Hor que

maximice la calidad de plantones de “Quefiua”.
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