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RESUMEN

El cultivo de plantas ornamentales es una actividad que, por sus caracteristicas propias
de produccion y comercializacion, tiene una estrecha relacion con la actividad agricola,
dado a que cada uno requiere de distintos recursos para poder desarrollar cada tipo de
produccion. Es necesario focalizar los estudios vegetales hacia areas tecnoldgicas de
utilizacion y propagacién del recurso flora nativa, con el fin de poder determinar
posibilidades directaso inmediatas para la utilizacion del recurso. La investigacion se
realizo en el campus “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
localizada en Km 7.5 de la via Quevedo — EI Empalme. Los tratamientos estaban
constituidos por los reguladores de crecimiento: Lightning y Rood Feed con estaquillas
axilares y apicales mas dos controles dando un total de 6 tratamientos, se us6 un disefio
completamente al azar (DCA), luego se llevé a cabo el analisis de varianza y la
respectiva prueba Duncan al 95% de probabilidad. Las variables evaluadas fueron: tasa
de mortalidad, nimero de brotes, peso inicial, nimero de raices, longitud de la raiz,
volumen de la raiz, area superficial de la raiz, didmetro de la raiz y peso final de la
estaquilla. La combinacion entre la hormona Lightning + estaquillas apicales produjeron
mejores resultados, con una longitud de raiz de 13,25 mm, volumen de 23,79mm?y un
area superficial de 272,62 mm?, destacando también que fue el segundo valor mas alto
en el nimero de raices con 70 unidades y un diametro de 15 mm el cual se lo considera
adecuado. No se pudo determinar el efecto de las hormonas enraizadoras sobre las
estructuras aéreas de la estaquilla debido a que no se generd nuevos brotes. Del analisis
econdmico se concluye que el T3 registré el mayor ingreso con $77,50 generando una

rentabilidad de 61%, y una relacion beneficio/costo de $ 1,61.

Palabras claves: Duranta erecta, Hormona enraizadora, Lightning, Rood Feed.
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ASTRACT

The cultivation of ornamental plants is an activity that, due to its production and marketing
characteristics, is closely related to agricultural activity. In general, the nurseries that
produce ornamental plants can be divided into two fields, indoor and outdoor. They tend to
specialize in one of two areas, since each requires different resources to develop each type
of production. It is necessary to focus plant studies on technological areas of use and
propagation of the native flora resource, in order to be able to determine direct or immediate
possibilities for the use of the resource. The research was carried out at the "La Maria"
campus of the Quevedo State Technical University, located at Km 7 of the Quevedo - El
Empalme road. The treatments were constituted by the hormones Lightning and Rood Feed
with axillary and apical cuttings plus two controls giving a total of 6 treatments, a completely
randomized design (DCA) was used, then the analysis of variance and the respective test
were carried out. of Duncan at 95% probability. The variables evaluated were: survival,
number of shoots, initial and final weight of the cutting, number of roots, root length, root
volume, root surface area and root diameter. The combination of Lightning hormone + apical
cuttings produced better results, with a root length of 13.25 mm, volume of 23.79m3 and a
surface area of 272.62 mm2, also highlighting that it was the second highest value in the
number of roots with 70 units and a diameter of 15 mm which can be considered adequate.
The effect of rooting hormones on the aerial structures of the cutting could not be determined
because no new shoots were generated. From the economic analysis it is concluded that T3
registered the highest income with $77.50, generating a return of 61%, and a benefit/cost
ratio of $1.61.

Keywords: Duranta erecta, Lightning, Rood Feed, Rooting hormone
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Resumen:

El cultivo de plantas ornamentales es una actividad que, por sus
caracteristicas propias de produccion y comercializacion, tiene una estrecha
relacion con la actividad agricola, dado a que cada uno requiere de distintos
recursos para poder desarrollar cada tipo de produccion. Es necesario
focalizar los estudios vegetales hacia areas tecnologicas de utilizacion y
propagacion del recurso flora nativa, con el fin de poder determinar
posibilidades directas 0 inmediatas para la utilizacion del recurso. La
investigacion se realizo en el campus “La Maria” de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, localizada en Km 7.5 de la via Quevedo — EI Empalme.
Los tratamientos estaban constituidos por los reguladores de crecimiento:
Lightning y Rood Feed con estaquillas axilares y apicales mas dos controles
dando un total de 6 tratamientos, se usé un disefio completamente al azar
(DCA), luego se llevé a cabo el analisis de varianza y la respectiva prueba
Duncan al 95% de probabilidad. Las variables evaluadas fueron: tasa de
mortalidad, nimero de brotes, peso inicial, nimero de raices, longitud de la
raiz, volumen de la raiz, area superficial de la raiz, diametro de la raiz y peso
final de la estaquilla. La combinacion entre la hormona Lightning +
estaquillas apicales produjeron mejores resultados, con una longitud de raiz
de 13,25 mm, volumen de 23,79mm?® y un érea superficial de 272,62 mm?,
destacando también que fue el segundo valor mas alto en el nimero de raices
con 70 unidades y un didmetro de 15 mm el cual se lo considera adecuado.
No se pudo determinar el efecto de las hormonas enraizadoras sobre las
estructuras aéreas de la estaquilla debido a que no se generd nuevos brotes.
Del analisis econémico se concluye que el T3 registrd el mayor ingreso con
$77,50 generando una rentabilidad de 61%, y una relacion beneficio/costo
de $1,61.

Descripcion:

URL.:

Xi




INTRODUCCION

En Ecuador la flora es muy diversa debido a la gran variedad de microclimas que existen
en las diferentes regiones del pais, esto es sin duda uno de los factores que provoca la
diversidad de muchas especies que han sido descubiertas y otras que estan por descubrir.
La presencia de la cordillera de los andes brinda al pais una caracteristica Unica en el

aspecto climatico, lo cual es indispensable para que exista esta gran diversidad.

Segun el Ministerio del Ambiente, actualmente existen 2.433 especies de plantas nuevas
gue han sido descubiertas y de las cuales el 68% no han sido estudiadas. Dentro de las
especies que estan registradas 18.198 el 97% son nativas. Al pais se han introducido 595
especies y de estas el 58% se usan como plantas ornamentales y se realizan cultivos para

la venta.

Una planta ornamental es aquella que se cultiva y se comercializa con la finalidad de
mostrar su belleza, hay numerosas plantas que tienen un doble uso, es decir, alimentario
y ornamental como el olivo o el naranjo. Las zonas con mayor densidad de productores
en plantas ornamentales corresponden a Milagro, Santo Domingo de los Tséachilas, sin
olvidar viveros muy importantes en localidades de Pichincha, Imbabura y otras
provincias como Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Bolivar. En los Gltimos afios ha
existido un fuerte interés para adquirir especies domesticadas de uso ornamental por

parte del mercado nacional e internacional.

Muchas plantas nativas originarias de Ecuador estan siendo comercializadas en paises
desarrollados, lo que ha permitido su utilizacion para varios propdsitos, ya sea en la
alimentacion mundial o para usos ornamentales. Este pais ha logrado domesticar,
propagar, comercializar y mejorar genéticamente estas plantas,permitiendo tener una
gran ventaja comparativa con respecto a las investigaciones y/o utilizaciones del

patrimonio vegetal por parte de las entidades nacionales.

Es necesario orientar los estudios vegetales hacia areas tecnologicas importantes como
la utilizacion y propagacion de los recursos de la flora nativa, esto con la finalidad de
poder determinar posibilidades directas o inmediatas para la utilizacion del recurso. Una
de las posibilidades, es el uso ornamental que pueden presentar algunas especies nativas,

las cuales deberian ser domesticadas en sus primeras etapas.



CAPITULO I
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.  Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

La falta de estudios prolongados y profundos de la biologia de algunas especies ha ilimitado
el conocimiento especifico, en consecuencia, ha retrasado el proceso de domesticacion de
un sinnimero de especies nativas, que hoy en dia presentan una fuente de recursos

econdmicos en diferentes paises.

La Duranta erecta de nombre vulgar “Duranta” es una especie ornamental muy demandada
en el &rea, la adaptacion y el porcentaje de su enraizamiento es una problemaética que se debe

solucionar mediante enraizadores comerciales para obtener mejores resultados.

Se debe tomar en cuenta el uso de estas plantas ornamentales para asi dar buen uso de ellas
adornando las fachadas de las casas ya que la importancia de las plantas ornamentales se ha
incrementado con el desarrollo econémico y social, asi también el incremento de las areas

ajardinadas en las ciudades y el uso de plantas de exterior e interior por particulares.
1.1.2. Formulacion del problema

¢Cdmo actuarian las hormonas enraizadoras en las estaquillas axilares y apicales de la planta

ornamental duranta (Duranta erecta)?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Como inciden los efectos de las hormonas comerciales enraizadoras en las estaquillas
axilares y apicales?

¢Qué efectos presentaran las hormonas enraizadoras?



1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Evaluar hormonas comerciales enraizadoras en estaquillas axilares y apicales para la

propagacion vegetativa de Duranta erecta.

1.2.2. Obijetivos Especificos

» Determinar el efecto de hormonas comerciales enraizadoras en las estructuras
aéreas de estaquillas de Duranta erecta

> Establecer el efecto de hormonas comerciales enraizadoras en raices de estaquillas
de Duranta erecta

» Analizar los costos de los tratamientos.



1.3.  Justificacion

Duranta erecta es una especie ornamental muy demandada en el pais, el tiempo largo de
adaptacion y el porcentaje bajo de enraizamiento es una problematica que debe ser

solucionado mediante enraizadores y técnicas de manejo en vivero.

Es importante cultivar esta planta ornamental en jardines, hogares, etc. Se ha convertido en
naturalizado en muchos lugares. Se considera que esta planta ornamental es una especie
invasora ya que crece comunmente en las costas rocosas 0 arenosas en zonas de pleno sol o

hamedas.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo mediante convenio con las asociaciones de
viveros establecidas en la zona limitrofe entre Mocache y Quevedo ha fomentado un auge
econdémico importante no solo en plantas forestales y frutales sino también ornamentales, esto
implica que la universidad como ente colaborativo con la comunidad actle buscando
alternativas de reduccion de tiempo de propagacion y aumento de la productividad de dicha
actividad agricola, ayudando a mejorar los ingresos econémicos de las familias que se

benefician de esta labor.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1.  Marco conceptual

2.1.1. Especies nativas ornamentales

Las numerosas plantas ornamentales poseen un doble uso, alimenticio y ornamental,
estas regularmente se cultivan de distintas maneras, en el campo al aire libre
independientemente, en semilleros, o invernaderos bajo diversos controles. Hay varias
especies ornamentales que fueron usadas cominmente como medicinales, debido a que
las caracteristicas propias que poseen le otorgan singular importancia que podria ser

aprovechada con fines turisticos (1).

Ecuador se caracteriza por exponer una flora de gran belleza por el atractivo y
adaptabilidad de sus flores y follajes, que serian utilizadas exitosamente en diferentes
zonas verdes. Ecuador exporta follaje decorativo, primordialmente helechos y arboles,
los que son recolectados de manera directa de su habitat ocasionando un mal a los
recursos naturales. La necesidad de investigar acerca de su propagacion es con el finde
poder evitar que se extraigan de manera indiscriminada y de poder generar nuevas

alternativas de produccion (2).

2.2.  Marco referencial

La importancia de las plantas ornamentales se ha aumentado con el desarrollo
econdmico, de la sociedad y el crecimiento de las zonas ajardinadas, en las localidades
cuya la utilizacion de plantas de exterior e interior son usados por particulares.
Actualmente hay méas de 3000 plantas que se consideran de uso ornamental. Algunas

caracteristicas:

e Flores vistosas.

e Porte llamativo.

e Facilidad para hacer cercas vivas.
¢ Hojas llamativas.

e Aceites volatiles de aroma agradable.

Existe una gran diversidad de especies autdctonas, las cuales por sus caracteristicas
pueden ser conocidas o consideradas como plantas ornamentales, ya que, mediante su uso
en el disefio de jardines botanicos, parques, jardines, etc. y sectores de destino turistico,

en determinado momento podrian desplazar las especies introducidas (1).



2.2.1. Distribuciény habitat

Se distribuye como especie muy variable en diferentes partes del pais; a una altitud de
40-1100 msnm; y es ampliamente cultivada. Es resistente al invierno, donde las plantas
se cultivan en suelos himedos o fértiles y bien drenados a pleno sol, este arbusto tolera

la sombra ligera, pero la mejor floracion es a pleno sol, tolera una amplia gama de suelos

@)

2.2.2. Descripcion morfoldgica

La descripcion morfoldgica de la Duranta erecta es la siguiente (5):

Forma: Es un arbusto, perenne, caducifolio, de 2m a 6m de altura, con pocas espinas y

tiene ramillas cuadrangulares.

Hojas: Sus hojas son opuestas, simples, su ldmina eliptica a obovada (forma de huevo
invertido) de 2 a 8 cm de largo, hasta 3 de ancho, haz y envés sin pelos o pelos cortos
adpresos, su apice es redondeado, margen entero a aserrado en la parte superior, base

cuneada y su peciolo corto.

Tallo / Ramas: Ramas principales son tetrdgonas, armadas (espinas) o inermes (sin
espinas), son comunmente largas y péndulas (colgantes), a veces reclinadas o
semitrepadoras. Sus ramas secundarias tienen pelos blancos adpresos 0 en veces no

tienen.

Inflorescencias: Terminal y axilar, ramificada y con apariencia de panicula (racimo de
racimos), racimos individuales de 3 a 22 cm de largo, con o sin pelitos, laxos y con

numerosas flores, recurvados o pedunculos.

Flores: Sus flores son moradas y de pequefio tamafio que varia de un 1 a 2 cm, tienen forma

acampanas y desprenden un aroma muy fragante.

Fruto: De color amarillo a anaranjado (a medida que van madurando), globosos
(drupas), de 7a 12 mm de diametro, completamente encerrados en el caliz persistente, es
liso y carnoso, prolongandose en un pico corto y curvado o torcido. Tienen 4 partes,

cada uno con 2 semillas.


https://es.linkfang.org/wiki/Msnm

2.2.3. Descripcion de la especie en estudio

Duranta erecta es una especie de arbusto perteneciente a la familia Verbenaceae, esta es
extensamente cultivada como planta ornamental en jardines tropicales y subtropicales de
todo el mundo, y se ha convertido en naturalizado en muchos lugares. Se considera que es

una especie invasora en Australia, China , Sudafrica y en varias islas del Pacifico (4).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la especie Duranta erecta

Clasificacion taxonémica

Reino Plantae

Clase Angiospermae

Orden Lamiales

Familia Verbenaceae

Género Duranta

Especie Duranta erecta
Fuente: (4).

2.2.4. Usos de la planta Duranta erecta

Esta planta es muy decorativa por floraciones y sus frutos, de gran interés por su fragancia,
cultivandose en grupos como cercas vivas, aislada como planta central, se puede cultivar en
maceta, etc. Su mantenimiento debe ser cuidadoso ya que se lo hace con una tijera de
jardineria para asi no maltratar su tallo u hojas. La ventaja que tiene esta planta ornamental
Duranta erecta es que se puede producir las veces que se requiera sin necesidad de comprar

en alguna tienda de jardineria (5).

La especie D. erecta es sencilla de producir debido a que no necesita excesivo laboreo. La
Duranta puede ser usada como cobertor del suelo en su etapa de madurez. Esta planta
también puede ser utilizada como ornamental por motivo de no tener antecedentes de origen

medicinal, quimico o farmacolégico que lo compruebe (6).


https://es.linkfang.org/wiki/Especie
https://es.linkfang.org/wiki/Arbusto
https://es.linkfang.org/wiki/Verbenaceae
https://es.linkfang.org/wiki/Planta_ornamental
https://es.linkfang.org/wiki/Australia
https://es.linkfang.org/wiki/China
https://es.linkfang.org/wiki/Sud%C3%A1frica
https://es.linkfang.org/wiki/Pac%C3%ADfico

2.2.5. Propagacion vegetativa de especies ornamentales

La propagacion asexual o vegetativa se basa en la reproduccién de individuos a partir de las
porciones vegetativas de las plantas, y es viable porque en muchas de estas los drganos
vegetativos poseen la funcidn de regeneracion. La regeneracion de estos érganos se debe a
dos caracteristicas de la célula vegetal: la totipotencia y la diferenciacion (2).

Se multiplica mediante semillas, pero con menos eficacia o por esquejes. La multiplicacién
por esqueje semimaduro, resulta de gran utilidad si se quiere obtener varias plantas para
formar un cerco o seto. La longitud del esqueje debe ser entre 6 y 10 cm., el cual esté libre de
enfermedades y este tenga un buen aspecto (7).

Es necesario eliminar los brotes y sus hojas laterales. Realizar un corte en la base del tallo y
aplicar hormonas de enraizamiento.Se los plantaria directamente en un sustrato poroso, bien
drenado y himedo, a una distancia deseparacion entre cada esqueje de unos 5y 8 cm. Se
recomienda cubrir el recipiente donde sehayan plantado los esquejes con un plastico
trasparente si estan expuestos a una zona de luz solar intensa; este cubrimiento ayudaria a
mantener el sustrato humedo. Es preciso cortar los esquejes de la planta madre por la mafiana
temprana, cuando aun la planta esté turgente, antes de que el sol, ya que, este pueda secar
las reservas de agua que ésta tiene (7).

Uno de los aspectos importantes de la utilizacion de la propagaciéon vegetativa, es la
produccion de los clones generados a partir de la duplicacién del genotipo de la planta
mediante divisiones mitoticas de la célula, perpetuando de esta forma las caracteristicas
especificas de cualquier planta individual. Hay especies que no producen semillas o a su vez
presentan condiciones de latencia muy complejas, por lo que la reproduccién asexuales

indispensable (2).

Existen dos métodos fundamentales: por semilla y por divisién de macolla. Adoptando el
primero se corre el riesgo de obtener una poblacidn heterogénea de individuos puestos que
aun no se hallevado a cabo cientificamente una cuidadosa seleccion entre las diversasespecies

existentes en estado natural (8).
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https://plantasyjardin.com/2010/11/arbustos-para-cercos/
https://plantasyjardin.com/2011/05/tipos-de-setos/
https://plantasyjardin.com/2011/09/sustratos-inorganicos/
https://plantasyjardin.com/2011/09/sustratos-organicos/

Por semillas: el peso medio de 1 000 semillas es de0,035 gy su poder germinativo es del 90%,
en 23 dias y a una temperatura media de 20°C.Estudios recientes revelan que las semillas de
orégano poseen unos requerimientos luminicos absolutos para la germinacion. Los
requerimientos van acompafiados de un rango pequefio de temperaturas 6ptimas para dicho
proceso bioldgico (de los climas mediterrdneos sin grandes oscilaciones de temperaturas).

Este rango de temperaturas oscila entre 15-20°C (8).

2.2.6. Fitohormonas u hormonas vegetales

El Agro (7), menciona que las fitohormonas son compuestos organicos que sesintetizan
en una seccion de la planta y se transporta a otra parte donde, a bastante bajas
concentraciones, lleva a cabo una contestacion fisioldgica. Estas actGan atravesando la
membrana celular o como receptor de membrana. Las fitohormonas son sustancias
quimicas, denominadas hormonas elaboradas por varias células vegetales en sitios
estratégicos de la planta, las cuales son capaces de forma predominante los fenémenos

fisioldgicos y se generan en pequefias cantidades.

Las fitohormonas pertenecen a cinco grupos conocidos de compuestos que ocurren en
forma natural, cada uno de los cuales exhibe propiedades fuertes de regulacion del
crecimiento de plantas. Se integran el etileno, auxina, giberelinas, citoquininas, acido
salicilico u abscisico, cada uno con su composicion especial y activos a bastantes bajas
concentraciones dentro en la planta. Se menciona que las hormonas vegetales controlan
un gran numero de sucesos, entre ellos el crecimiento de las plantas, incluyendo las

raices, la caida de las hojas, la floracion, la formacion del fruto y la germinacion (9).

Una hormona interviene en varios procesos y del mismo modo todo proceso esta
regulado por la accion de varias hormonas. Se establecen fendmenos de antagonismo y
balance hormonal que conducen a una regulacion precisa de las funciones vegetales, lo

que permite solucionar el problema de la ausencia de sistema nervioso (9).
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2.2.6.1. Auxinas.

Esta sustancia esta quimicamente relacionada con el &cido indolacético (AlA) que es la
forma predominante, aunque se ha visto que existen otras auxinas indélicas naturales en
las plantas. Las auxinas se sintetizan caracteristicamente en el pice del tallo, es decir
que en el meristemo terminal o cerca de él, y los tejidos jovenes como sus hojas jovenes.
Las concentraciones de auxinas en las plantas varian de 1 a 100 mg/kg pesofresco,

mientras que la concentracion de auxinas conjugadas es a veces preeminente (10).

Las auxinas son un conjunto de hormonas vegetales que funcionan como regulizadoras
para el desarrollo y progreso de las plantas. Su tarea se vincula con los elementos que

incitan el desarrollo vegetal, en especial la particion y el estiramiento celular (11).
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Figura 1. A. Estructura quimica de las auxinas de origen Natural.
B. Estructura quimica de las Auxina de origen sintético
Fuente: (12).

2.2.6.2. Citoquininas. Estas impulsan el desarrollo de porciones apicales,
constitucién de ramificaciones y proporciones medias de plantas, induciendo la
segmentacion celular; el impacto de elevadas densidades de citoquinina puede
mantenerse en aumento en la sintesis de proteinas y su labor metabdlico alterando los
procedimientos de distincion celular, esto es capaz de justificar el incremento de ramas

laterales en los explantes (13).
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Son hormonas vegetales que estimulan la citocinesis, es decir, que promueven la division
celular. Skoog y sus comparfieros de trabajo encontraron en sus experimentos que si se
conserva una interaccion alta citocinina/auxina luego de la formacion de callo se

promueve el desarrollo de yemas, tallos y hojas (10).

Pero si disminuye esta interaccidn se estimula la formacién de raices. Si se selecciona la
interaccion correcta se puede conseguir que los 17 callos de muchas especies, sobre todo
dicotiledoneas, se desarrollen hasta formas una nueva planta completa. Otra forma de
evaluar la relacion citocinina/auxina es el trabajo en propagacionde estacas de hoja, ya

que estas tienen que desarrollar tanto nuevas raices como nuevos tallos (10).
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Quinetina 6-(4-Hidroxi-3-metilbut-2-cnilamino) purina

Figura 2. Estructura quimica de algunos tipos de citoquininas
Fuente: (14).

2.3. Hormonas Vegetales
2.3.1. Lightning RAIZ (bioestimulante radicular)

Agrosynthesis, es parte de un grupo de profesionales comprometidos con el bienestar de
nuestratierra, con el desarrollo agroindustrial del Ecuador. Este compromiso los impulsa
a fortalecer y contribuir al sector agricola con productos de primera calidad y equipos
con tecnologia de dltima generacion. Se quiere en que se siembra en Optimas
condiciones y en su mejor momento, para asi poder garantizar cultivos eficientes y

altamente productivos en favor de la cadena alimenticia (15).
Estad compuesto por:

Tabla 2. Composicion del bioestimulante radicular Lightning RAIZ

Ingredientes activos p/v Formulacion:
Fosforo (P205) 17 % 25.2% Liquido
Aminoacidos totales 5,82 % g

Fuente: (16).
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Debido a que el ingrediente activo es el fosforo acompafiado de aminoacidos, tiene la funcion
de promover o estimular el crecimiento de las raices laterales, fijacion de nitrégeno y

capacidad fotosintética (17).

2.3.1.1. Ventajas

e Estimula la produccidn de raices laterales en la planta
e Mejora la capacidad de las hojas de realizar la fotosintesis
e Gracias a los aminoacidos que contiene el producto, la planta puede superar

situaciones de estrés abidtico.

2.3.1.2.  Desventajas

e El exceso de fésforo puede reducir el crecimiento de las raices

e Esun producto con poca informacion quimica

2.3.2. Rood Feed

Promueve el continuo crecimiento de las raices, las cuales son “el cerebro de la planta”, para
el manteniendo debe ser un adecuado balance hormonal y nutricional durante todo el ciclo
de crecimiento del cultivo, independientemente del estado fenoldgico y de las variaciones

climaticas (3).

La principal funcion de Rood feed es actuar en la planta con raices sanas y en crecimiento
activo puede incrementar la resistencia natural adquirida contra plagas y enfermedades, y
contra toda condicién de estrés, evitando la pérdida de productividad. También mejora las
caracteristicas de la planta durante las diferentes etapas del crecimiento, produciendo mas
ramas laterales, entrenudos mas cortos, tienen mejor desarrollo radicular y extiende la vida

activa de las raices secundarias (3).
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Esta compuesto por:

Tabla 3. Composicion del bioestimulante radicular Rood Feed.

Ingredientes activos p/p Formulacion:
Nitrogeno (N) 9.0%
Calcio (CaO) 25.2%
Potasio (K20) 5.0% En polvo
Magnesio (MgO) 3.3%
Boro (B203) 1.4%

Fuente: (17)

2.3.2.1. Ventajas

e Mejora las caracteristicas de crecimiento de la planta, con mas ramas laterales, con
entrenudos més cortos.

e Realiza de manera uniforme el prendimiento y brotamiento de siembra a partir de
trasplantes y de coronas.

e Incrementa la eficiencia de la fertilizacion al suelo en un 15 a 20%.

e Mayor desarrollo radicular y evita el envejecimiento de los brotes.

e Uniformiza el prendimiento y el brotamiento en cultivos que crecen a partir de
trasplantes y de coronas.

e Promueve mejores rendimientos y mayor rentabilidad de los cultivos.

2.3.2.2.  Desventajas
e Promueve el uso de fertilizantes quimicos.

e Alargo plazo puede generar dependencia del producto.

2.3.3. Investigaciones realizadas con los bioestimulantes de raiz.

Segun Stoller en varias de sus investigaciones se comprobo lo siguiente:

En una investigacion realizada en el cultivo de papaya donde se aplicé Root Feed con 12
aplicaciones de 10 Kg/Ha con intervalos de 10 dias durante 4 meses mediante un sistema de
riego por goteo se concluy6 lo siguiente: se obtuvo un incremento en el rendimiento de un

10% (12 000 kg/ha) comparado con un testigo comercial usado por el agricultor (18).
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En otro proyecto se us6 Root Feed en banano para incrementar el crecimiento radicular y
absorcion mineral, donde se aplicé el bioestimulante por drench a 10 kg/ha en 200 litros de
agua cada 30 dias por un total de 6 meses, en el cual se obtuvo lo siguiente: Las unidades
experimentales (plantas de banano) con el tratamiento Root Feed presentaron un mayor
desarrollo radicular en un 86% y un mayor porcentaje de raices funcionales mas del 25%, lo
que significa que se tuvo un efecto positivo en el crecimiento radicular y mayor vida Util de

los pelos absorbentes (19).

Un ensayo realizado por Stoller, donde se us6 Root Feed bajo concepto de terapia hormonal
para estimular el desarrollo foliar en plantas de kiwi, en el cual e concluye que se logré
mejorar en las variables largo de brotes en un 22%, numero de yemas mas del 23%, y

distancia entre nudos se logrd reducir en un 5% (20).
Con respecto al bioestimulante Lightning raiz, hasta el momento no se han realizado trabajos

de investigacion debido a reciente lanzamiento del producto, los ensayos realizados por la

empresa son privados y no estan disponibles al publico.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

El proyecto de investigacion se llevé a cabo en el invernadero del Campus Experimental “La
Maria” que se encuentra ubicado en el Km 7.5 de la via a Quevedo — Mocache en la zona
del cantén Mocache, provincia de Los Rios. Su ubicacion geografica 01°04°49"" latitud Sur
y 79°32°04.2"" longitud Oeste, a una latitud de 75 msnm. La localizacion de la investigacion

contiene las siguientes caracteristicas que se muestran en la tabla 4. (24)

Tabla 4. Caracteristicas agroclimaticas de la zona de investigacion

Clima Tropical himeda
Temperatura media 24.8°C
Precipitacion anual 2252.5 mm
Topografia del suelo Plana

Textura del suelo Franco — limoso
pH del suelo promedio 55

3.2.  Tipo de investigacion

La investigacion que se desarrollo es de tipo experimental, en la cual se manejaron dos
factores para medir su efecto sobre su enraizamiento en estaquillas axilares y apicales para

su propagacion vegetativa.

3.3.  Métodos de investigacion

Se utiliz6 el método deductivo partiendo de la informacion de diferentes fuentes
bibliograficas y de los datos procedentes de la investigacion de tipo experimental bajo
las condiciones protegidas. Ademas, se utiliz6 el método analitico para poder realizar el

analisis de los datos obtenidos en la evaluacion de los tratamientos.
3.4.  Fuentes de recopilacion de informacion

Para la presente investigacion se recopild informacion de tipo primarias (evaluacion de
tratamientos), asi como también otras fuentes secundarias (libros, revistas investigativas,

publicaciones cientificas e informacion de internet).
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3.4.1. Tratamientos estudiados

Se estableceran 6 tratamientos incluidos dos tratamientos control que se detallan a

continuacion:

Tabla 5. Tratamientos usados en la investigacion

Tratamientos Caracteristicas Codificacion
T1 Lightning + axilares LgYax
T2 Rood Feed + apicales RfYap
T3 Lightning + apicales LgYap
T4 Rood Feed + axilares RfYax
T5 Control + apicales CtrlYap
T6 Control + axilares CtrlYax

Elaborado: Autora

3.5. Disefio de la investigacion

3.5.1. Disefio experimental de la investigacion
Se empleo el disefio completamente al azar con arreglo factorial con 6 tratamientos, con 3
repeticiones. La unidad experimental se constituy0d por 4 estaquillas. Todas las variables
fueron sometidas al andlisis de varianza para establecer la significancia estadistica y a la
prueba de Duncan al 95% de probabilidad para la comparacion de medias. Y para el
procesamiento se empled el software InfoStat
Tabla 6. Esquema del anélisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad (G.L.)
Total 17
Tratamientos 5
Error experimental 12

Elaborado: Autora
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3.6.  Instrumentos de investigacion
3.6.1. Manejo del experimento

3.6.1.1. Preparacion del sustrato para el semillero.

El sustrato se lo prepard de manera homogénea en dos partes, una parte de materia organica
de plantaciones de cacao y una de arena (50/50), con la finalidad de disponer de un sustrato
de elementos basicos que permitan tener una mejor filtracion de agua y un porcentaje de

porosidad.

3.6.1.2. Aplicacién de hormonas comerciales y siembra en semillero.
El desarrollo de esta investigacion se llevd a cabo en invernadero, controlando las

condiciones para el buen desarrollo de las estaquillas axilares y apicales.

Se utilizo estaquillas o varetas de la especie Duranta erecta, con una longitud de 20 cm cada
vareta, de un buen aspecto y libre de cualquier impureza, y dos hormonas de crecimiento
Lightning, Rood Feed.

La aplicacidn del bioestimulante Lightning se realiz6 a razén de 30g x 3lt de agua, una vez
colocado el bioestimulante y el agua se la disolvio muy bien hasta que formé en una sustancia
de color café claro y donde se remojé la estaquilla o el apical de acuerdo a los tratamientos
correspondientes por 15 minutos y luego se las retird y se sembr6 debidamente en las
bandejas una profundidad de 2 a 3 cm cada una, las mismas que se etiquetaron con distintivos

por tratamiento y repeticion.

La aplicacion del bioestimulante Rood Feed, se realiz6 a razon de 15ml x 3It de agua, una
vez colocado el bioestimulante de crecimiento y el agua se la disolvié muy bien hasta que
este tome una constancia de color celeste, una vez que se consiguié la sustancia que
queriamos se remojo la estaquilla o el apical de acuerdo a los tratamientos correspondientes
por 15 minutos y luego se las retir6 y se sembr6 debidamente en las bandejas a una
profundidad de 2 a 3cm cada una, las mismas que se etiquetaron con distintivas por

tratamiento y repeticion.
3.6.1.3. Riego.

Se estuvo monitoreando cada tres dias y revisando el contenido de humedad del sustrato para

evitar el estrés hidrico en las estaquillas axilares y apicales, manteniendo la humedad en

20



buenas condiciones.
3.6.1.4. Control de malezas.

Se realiz6 mediante control mecanico con una tijera para evitar el dafio de las raices de las

estaquillas axilares y apicales.
3.6.1.5. Control fitosanitario.

Previo a la siembra el sustrato, la camara de humedad y el medio donde se realizo el
experimento se fumigd con un fungicida comercial cuprico para evitar la incidencia de

insectos.
3.6.1.6. Analisis de econémico.

Una vez finalizada la investigacion se procedié a realizar un registro de inversiéon y
ganancias, y posteriormente mediante el programa informéatico Microsoft Excel 2019, se

determind cuél de los tratamientos tiene una mejor rentabilidad.

3.6.2. Variables evaluadas

3.6.2.1. Peso inicial de la estaquilla.

Se pesé cada estaquilla antes de ser remojada con la hormona en una balanza analitica

tomando el valor en gramo (gr).
3.6.2.2. NuUmero de brotes.

Se contabilizé y se registr6 en cuaderno de campo el nimero de brotes nuevos en las
estaquillas durante todo el proceso de investigacion. Las varetas contaron con una longitud
de 20 cm, en las cuales, las axilares se dejé cuatro nudos y en las apicales se dejaron diez

brotes.
3.6.2.3. Numero de raices.

Primeramente, se prepar0 las raices de manera manual de la estaquilla, estas raices se tinturo
con azul de violeta, se les tomo una fotografia en una hoja en blanco con una referencia de
escala de 5cm, la metodologia descrita se aplicé también para las demas variables y los

valores se obtuvieron mediante el programa informatico Safira version 1.1.
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3.6.2.4. Longitud de raiz.
Se uso la metodologia de tincidn y escala fotografica para el numero de raiz de las
estaquillas, los datos se procesaron mediante el programa informatico Safira version 1.1,

sus valores fueron en centimetros (cm).

3.6.2.5. Volumen de la raiz.

Se us6 la metodologia de tincidn y escala fotografica para el volumen de la raiz de las
estaquillas, los datos se procesaron mediante un programa informatico especializado llamado
Safira V1.1.

3.6.2.6. Area superficial de la raiz

Se us6 la metodologia de tincidn y escala fotografica para el area superficial de la raiz de las
estaquillas, los datos se procesaron mediante un programa informatico especializado llamado
Safira V1.1.

3.6.2.7. Diametro de la raiz

Se usé la metodologia de tincion y escala fotografica para el didmetro de la raiz de las
estaquillas, los datos se procesaron mediante un programa informatico especializado llamado
Safira V1.1.

3.6.2.8. Tasa de mortalidad.

Se contabilizé la cantidad de plantas que sobrevivieron y se obtuvo un % (porcentaje) en
base a la cantidad inicial de plantas (lunes, miércoles y viernes) en base a la siguiente

formula;

NPM
TM=-------- x 100

NIP
Donde:

e TM-= Tasa de mortalidad (%)
e NPM=Numero de plantas muertas

e NIP=Numero inicial de plantas
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3.6.3. Peso final de la estaquilla

Se pesé cada estaquilla al final del experimento en una balanza analitica tomando el valor

en gramo (gr).
3.7.  Recursos humanos y materiales
3.7.1. Recursos Humanos

e Docente Director del Proyecto de Investigacion.
e Estudiante responsable del Proyecto de Investigacion.

e Técnicos de campo: Danny Cedefio y Holger Mora

3.7.2. Recursos materiales
Material vegetal

e Estaquillas de Duranta erecta (axilares y apicales)

Productos quimicos

e Hormonas comerciales enraizadoras (Ligthing y Rood feed)

Materiales de oficina y campo
e Bandejas germinadoras de 40 alveolos
e Tijeras
e Etiquetas
e Libretas de campo
e Camara fotogréafica
e Sustrato (mezcla de materia organica de plantacion de cacao mas arena (50/50),

para mejor filtracion de agua).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Peso inicial de la estaquilla

Para este pardmetro los valores estadisticos muestran que los tratamientos no difieren
estadisticamente entre ellos (figura 3), sin embargo, los valores de mayor peso se presentaron
en T4 (7,32 g) y de menor peso T2 (3,65 g) (Tabla 6).

Peso Inicial de la estaquilla

8
a
/ 7.32 a
6 a BIEE
> a 5,60
4 a a
414

3 3,65 3,68
2
1
0

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Figura 3. Peso inicial en gr de las estaquillas axilares y apicales.

Y su desviacion estandar es de 2,54.

4.1.2. NuUmero de brotes

Este parametro se evalud dando valores que se mantenian promedio igual en todas las unidades
experimentales ya que tuvo el mismo nimero de nudos iniciales y por ende el mismo ndmero de

brotes al final, es decir, no surgieron nuevos brotes durante el periodo de evaluacién (41 dias).

4.1.3. Numero de raices

En el pardmetro nimero de raices los valores estadisticos demostraron que los tratamientos
T4, T6 y T1 no difieren entre ellos, al igual que los tratamientos T3 y T5 asi mismo el T2
difiere de todos los tratamientos de la investigacion (figura 4), de esta manera el tratamiento
que presentd un mayor namero de raices fue T2 (107,33) y el tratamiento con menor numero
de raices fue en T1 (26,33) (Tabla 6).
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NUmero de raiz

120
a
100 107,33
80 b b
60 70,00 72,67
40 C
C 39,00 3(2: !
20 26,33 ’
0
T1 T2 T3 T4 TS5 T6

Figura 4. Numero de raices de las estaquillas evaluadas. Y su desviacion estandar es
30,97.

4.1.4. Longitud de raiz

En el pardmetro longitud de la raiz los datos estadisticos demostraron que los tratamientos
fueron estadisticamente iguales, sin embargo, el tratamiento que mostré mayor longitud de
la raiz fue en el T3 (13,26 mm) (figura 5) y el tratamiento con menor longitud de la raiz fue
en T6 (7,19 mm) (tabla 6).

Longitud de la raiz
14,00 a

12,00 e

10,00

9,77
8.00 a a 9,24 a
’ 8,40

7,57
6,00 7,19
4,00

2,00

0,00
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Figura 5. Longitud de la raiz de las estaquillas apicales y axilares. Y su

desviacioén estandar de 3,58.
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4.1.5. Volumen de la raiz

En este parametro los datos estadisticos comprobaron que el tratamiento T5, T2, T4,y T6
no difieren estadisticamente entre ellos, pero si con los demas tratamientos (figura 6), asi
mismo el tratamiento que mostré un mayor volumen fue en T3 (23,79mm?q) y el de menor
volumen fue en T1 (3,71mm?3) (Tabla 6).

Volumen de la Raiz

25 a
23,79
20
15 ab
ap 14,29
10 13,03 ab
5 9,66 ab
b 6,15
3,71
0
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Figura 6. Volumen de la raiz de las estaquillas axilares y apicales. Y su desviacion
estandar es de 10,15.

4.1.6. Area superficial de la raiz

El pardmetro area superficial de la raiz con los valores estadisticos pudo comprobar que los
tratamientos T4, T6 y T1 no difieren entre ellos al igual que T2 y T5 (figura 7), no obstante,
los valores de mayor area superficial se presentaron en T3 (272,62 mm?) y el de menor

volumen superficial en T1 (62,05 mm?) (tabla 6).

Area superficial de la raiz
300

a
250 A
200 ab ab
- 190,44 o 189,71
100 b 118,83 b
82,79
>0 62,06
0
T1 2 T3 T4 T5 T6

Figura 7. Area superficial de la raiz de las estaquillas apicales y axilares. Y su desviacion
estandar es de 79,28.
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4.1.7. Diametro de la raiz

En este parametro los valores estadisticos demostraron que los tratamientos T1, T2, T3y T4
no difieren entre ellos, pero si con los demas tratamientos (figura 8), de esta manera el
tratamiento que present6 un mayor valor en didmetro de la raiz fue el T6 (0,19 mm) y el de
menor diametro fue en T5 (0,01 mm) (tabla 6).

Diametro de la raiz

0,2 a
abc be ab 0,19
0,15 bc 0,17 c
1116 0,15
0,14 ' 0,14
0,1
0,05
0
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Figura 8. Diametro de la raiz de las estaquillas apicales y axilares. Y su desviacion
estandar de 0,02.

4.1.8. Tasa de mortalidad

El pardmetro de supervivencia se contabiliz6 el nimero de plantas que sobrevivieron y se
obtuvo un porcentaje en base a la formula de la tasa de mortalidad, donde se pudo demostrar
que el T6 mostrd la tasa de mortalidad mas alta con 48% mientras que el T3 fue el tratamiento
con menor tasa de mortalidad con un 23% (figura 9).

Tasa de mortaliad

47% 48%
40%

50%
40% 37%

32%
30%

23%
20%
10%
0%
T1 T2 T3 T4 T5 T6
Figura 9. Tasa de mortalidad de las estaquillas con el uso de las hormonas. Y su

desviacion estandar de 0,09.
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4.1.9. Peso final de la estaquilla

Los valores estadisticos obtenidos en el parametro peso final de la estaquilla demostraron
que los tratamientos no difieren estadisticamente entre ellos (figura 10), sin embargo, el
tratamiento presenté un mayor peso final fue en T4 (8,19 g) y el de menor peso final fue en
T3 (4,37 g) (Tabla 6).

Peso Final de la estaquilla

° a
8
. 8,19 a
; a 7,26
6,44
5 a
a a

4 4,87 4,43 437
3
2
1
0

T1 T T3 T4 T5 T6

Figura 10. Peso final en gramos en estaquillas axilares y apicales. Y su desviacion
estandar de 2,78.

4.1.10. Medias de las variables evaluadas

Tabla 7. Medias de las variables evaluadas.

Variables MED 25
| T5 |

Peso inicial (gr) 4,14 3,65 3,68 7,32 5,60 6,55

Peso final (gr) 487 | 443 4.37 8.19 6.44 7.26
Volumen raiz (mmd) 3.71 | 13.03 23.79 9.66 14.29 6.15
Area superficial (mm?) | 62.06 | 190.44 | 272.62 | 118.83 | 189.71 | 82.79
Didmetro (mm) 0.16 0.14 0.15 0.17 0.14 0.19
Longitud (mm 8.40 7.57 13.26 9.77 9.24 7.19
* 26.33 | 107.33 | 70.00 | 39.00 | 7267 | 3227

Elaborado: Autora
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4.1.11. Analisis econémico

El analisis econdmico en funcion de la rentabilidad, tomando en cuenta los diferentes

tratamientos evaluados. Indicar los mayores y menores resultados.

Tabla 8. Analisis econémico

Tratamiento hormonas enraizadoras

T4

(RFYax)
UEV 21 25 31 24 27 21
Ingreso bruto (3) 5250 | 6250 | 77,50 | 60,00 | 6750 | 52,50

Costo tratamiento ($) | 17,71 17,71 17,53 17,53 17,50 17,50
17,71 17,71 17,53 17,53 17,50 17,50
Costo fijo ($) 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00
Costo Total ($ 48,42 48,05 48,05 48,00 48,00
14,08 29,45 11,95 19,50

Rentabilidad (%)

Elaborado: Autora
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4.2. Discusion

El mayor peso inicial de las estaquillas es el T4 con 7,32 gr y el menor peso fue el T5 con
3,65 g con respecto al peso final de las estaquillas el T4 siguié siendo el de mayor peso

mientras que el de menor peso fue el T3 con 4,37 gr.

El nGmero de brotes no mostr6 una variacion durante los 41 dias de evaluacion, seguin Palma
(18) en su investigacion en estacas de sauco (Sambucus peruviana HBK.) con el uso de tres
hormonas enraizadoras, demostro que la emision de brotes se mostré a los 60 dias después
de la aplicacion de la hormona evidenciando de esta manera que si influye sobre la emision
de brotes en las estaquillas. En la actual investigacion se evalud hasta los 41 dias, lo que
demuestra por qué no se obtuvo emisidn de brotes en esta variable, siendo el nimero exacto

para axilares 2 y para apicales 10 (brotes y nudos).

El nimero de raices se comprobd que la hormona Rood Feed en estaquillas apicales
presentaron un mayor numero de raices con aproximadamente 107,33. Las hormonas
enraizadoras son eficientes al momento de formar raices en estaquillas, en la investigacién
de Oliva en el 2005 (31) se demostr6 que acido indolbutirico, presenté mayor eficiencia en
el enraizamiento de estacas de camu camu, en el cual también comprobaron que en las
estaquillas de camu camu evaluadas cuando no eran tratadas con hormonas de enraizamiento
(testigo) presentaron dificultad para enraizar con un bajo porcentaje, resultan estacas con

reducido nimero de raices y corta longitud.

En la variable longitud de la raiz se pudo demostrar que el tratamiento con la hormona
Lightning en varetas apicales generaron un mayor indice de longitud de raices con una media
de 13,26 mm. Esto se debe a que la hormona enraizadora Lightning contiene mayor
concentracion de fosforo en comparacion con Rood feed, Asi mismo en la investigacion de
Oliva en el 2005 (31) las estaquillas de camu camu remojadas por 24 y 48 hr AIB a 200 ppm,

lograron tener en promedio 2,55 y 4,56 cm de longitud en la raiz

El volumen de raices fue favorable para el tratamiento Lightning en varetas apicales con un
promedio de 23,79 mm?. Segln la investigacion de Lozada (11) el uso del bioestimulante
More Roots condujo a un mayor peso y volumen radicular a los 45 dias después de la

aplicacion en plantulas de fresa, por lo que en esta investigacion se evalud en un periodo
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méas largo de tiempo, por lo tanto, se puede decir que More Roots es una hormona

enraizadora de mayor efectividad.

En lo que corresponde al &rea superficial de la raiz tratamiento Lightning en varetas apicales
fue el de mejor eficacia con un promedio de 272,62 mm2 En comparacion con la
investigacion realizada por Tuchan en el 2009 (32), donde evalu6 plantulas de Pifién con
cuatro enraizantes comerciales (Razormin, Proroot, Raiz Plant y Root Plus) de los cuales
ninguno mostré un efecto positivo, de todos los tratamientos el enraizante Razormin mostré
un ligero resultado siendo mayor de todos con 150.6 cm?. Dicho esto se debe a que contiene
en mayor parte aminoacidos libre en un 7% de la composicion total lo que ratifica el

resultado. En cambio, lightning contiene mayor concentracion de fosforo.

El tratamiento T6 mostro un mayor didmetro de raiz con 0,19 mm. Segun Lopez en el 2019
(33), donde evalu6 Acido Indol Butirico en estaquillas de Plnica granatum, en diferentes
concentraciones no influyé de manera significativa en el diametro de las raices, lo que
concuerda con el resultado de esta investigacion ya que el T6 es el tratamiento control (agua).
Asi mismo Melgarejo & Salazar en el 2003 (34), manifiestan que hay diferencias en la
capacidad de enraizar de las especies vegetales vinculados a factores enddgenos y

genotipicos.

Los tratamientos T1, T2, T4 y T6 mostraron una tasa de mortalidad alta los cuales presentan
una similitud, segun la investigacion de Juarez (9), indica que los sustratos tienen un efecto
en la sobrevivencia, donde el sustrato perlita tuvo una mayor tasa de mortandad con el 25%,
mientras que en la actual investigacion se us6 arena mostrando una tasa de mortalidad mayor
de 23%.

El peso final de la estaquilla mostrd que el tratamiento Rood Feed en estaquillas axilares
tuvo un mayor peso final con 8,19 g, siendo este el mismo tratamiento que tuvo mayor peso

al inicio de la investigacion con 7,32 gr.

El analisis econémico en funcion de la rentabilidad, tomando en cuenta los diferentes
tratamientos evaluados. El tratamiento con mayor rendimiento y el valor mas alto es el T3,
con 31 unidades vivas con la aplicacion de la hormona Lightning en estaquillas de origen
apicales, siendo este el tratamiento que gener6 el mayor ingreso bruto con $77,50 délares a
un costo total de $48,05 ddlares y generando un ingreso neto mas alto con $29,45 délares,
generando una rentabilidad del 61% y una relacién beneficio/costo de $1,61. Por otra parte
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el tratamiento con menor rendimiento es el T1, con 21 unidades vivas con la aplicacion de
la hormona Lightning en estaquillas de origen axilares, con un ingreso econdmico de $52,50
dolares, a un costo total de $48,42 proporcionando un ingreso neto de $4,08 dolares, una
rentabilidad al 8% y una relacion beneficio/costo de $1,08 (tabla 5).

33



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Se determind que la relacién nimero de nudos vs nimero de brotes no estuvo
afectado por el efecto de las hormonas enraizadoras en las estructuras aéreas de las

estaquillas (brotes) de D. erecta

Se pudo establecer que el T3 (hormona Lightning + estaquillas de origen apicales),
presentd un mejor efecto en relacion con la longitud, volumen, area superficial de la
raiz, asi como también una baja tasa de mortalidad, destacando también que fue el
segundo valor mas alto en el nimero de raices y diametro por lo que se lo puede

considerar adecuado.
Del andlisis econdmico se concluye que el tratamiento T3 registrd el mayor ingreso

con $77,50 y generando una rentabilidad de 61%, y de esta manera una mayor

relacion beneficio costo de $ 1,61 délares.
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5.2. Recomendaciones

Determinar el efecto de las hormonas enraizadoras con un periodo de tiempo mas
largo que el usado en la actual investigacion (41 dias).

Promover el uso de la hormona Lightning + estaquillas de origen apicales para
obtener un mejor beneficio y rentabilidad.

Recomendar no usar estaquillas jovenes ya que la respuesta al enraizamiento es muy
baja.

Evitar el uso de bioestimulantes para reproducir en un invernadero cerrado, porque

estimula presencia de enfermedades,
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CAPITULO VII
ANEXQOS



7.1. Anexos

Anexo 3. Materiales y siembra de Duranta Anexo 4. Riego manual a las plantas de
erecta Duranta erecta
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Anexo 6. Proceso de coémo iban las Anexo 5. Identificacion de las plantas
plantas de Duranta erecta Duranta erecta

|
l

Anexo 7. Recoleccion de datos en el laboratorioa Anexo 8. Peso 'y secado de las estaquilla

los 41 dias apicales.

Anexo 10. Toma de datos de las
variables de raiz en el programa
informatico Safira Vv 1.1.

Anexo 11. Programa Safira 1.1 el cual se uso para
tomar variables de las raices
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PESO INICIAL

Analisis de la varianza

Variable N R? R2Aj CV
PESO FINAL 18 0,34 0,06 47,67
Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 39,95 5 7,39 1,22 0,3566
Tratamientos 36,95 5 7,39 1,22 0,3566
Error 72,51 12 6,04
Total 109,46 17
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 6,0423 gl: 12
Tratamientos Medias N E.E.
T4 7,32 3 142 A
T6 6,55 3 142 A
T5 5,60 3 142 A
T1 4,14 3 142 A
T3 3,68 3 142 A
T2 3,65 3 142 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

TESTDE DUNCAN

8,99

7,591

6,19

PESO INICIAL

4,791

3,401

4 6

5 1 3 2

TRATAMIENTOS
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PESO FINAL
Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
PESO FINAL 18 0,30 3.6E-03 46,83

Cuadro de Andlisis de la VVarianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 38,98 5 7,80 01,01 0,4520
Tratamientos 38,98 5 7,80 01,01 0,4520
Error 92,41 12 7,80
Total 131,38 17

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 7,7005 gl: 12

Tratamientos Medias N E.E.
T4 8,19 3 160 A
T6 7,26 3 160 A
T5 6,44 3 160 A
T1 4,87 3 160 A
T2 4,43 3 160 A
T3 4,37 3 160 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

TESTDE DUNCAN

10,07+

8,571

7,084

PESO FINAL

5,594

4,104

4 6 5 1 2 3
TRATAMIENTOS
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VOLUMEN DE RAIZ (mm3)
Analisis de la varianza

Variable N R?> R?Aj CV
VOL.RAIZ (mm3) 18 043 020 77,16

Cuadro de Andlisis de la VVarianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 760,20 5 152,04 1,84 0,1788
Tratamientos 760,20 5 152,04 1,84 0,1788
Error 990,05 12 82,50
Total 1750,25 17

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 82,5042 gl: 12

Tratamientos Medias N E.E.
T3 23,79 3 524 A
T5 14,29 3 524 A B
T2 13,03 3 524 A B
T4 9,66 3 524 A B
T6 6,15 3 524 A B
T1 3,71 3 524 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

TESTDE DUNCAN

30,301 A

VOL. RAIZ (mm?)

T3 T5 T2 T4 T6 T1
TRATAMIENTOS
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AREA SUPERFICIAL (mm2)

Andlisis de la varianza

Variable N R?> R?Aj CV
Area superficial (mm?) 18 0,60 0,43 47,85
Cuadro de Analisis de la VVarianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 94269,52 5 18853,90 3,53 0,0341
Tratamientos  94269,52 5 18853,90 3,53 0,0341
Error 64090,20 12 5340,85
Total 158359,72 17
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 5340,8502 gl: 12
Tratamientos Medias N E.E.
T3 27262 3 4219 A
T2 19044 3 4219 A B
T5 189,71 3 4219 A B
T4 118,83 3 42,19 B
T6 82,79 3 42,19 B
T1 62,06 3 42,19 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

TEST DE DUNCAN

327,457 A

Area superficial (mm2)

T3 T2
TRATAMIENTOS

IE]
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DIAMETRO PONDERADO (mm)

Andlisis de la varianza

Variable

N R? R!Aj CV

Diametro ponderado (mm) 18 0,63 0,48 9,61

Cuadro de Analisis

de la VVarianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,8E-03 5 9,6E-04 4,10 0,0211
Tratamientos 4,8E-03 5 9,6E-04 4,10 0,0211
Error 2,8E-03 12 2,3E-04
Total 0,01 17

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 0,0002 gl: 12

Tratamientos Medias N E.E.
T6 0,19 3 001 A
T4 0,17 3 001 A B
T1 0,16 3 001 A B C
T3 0,15 3 0,01 B C
T2 0,14 3 0,01 B C
T5 0,14 3 0,01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

TESTDE DUNCAN

0,201 A

0,184 AB

Diadmetro ponderado (mm)

T6 T4 T T3 T2 T5
TRATAMIENTOS
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COMPRIMENTO P DIAMETRO 1 (mm) (Longitud)
Analisis de la varianza

Variable N R? R?Aj CV
Comprimento p Diametro 18 0,33 0,05 37,68

Cuadro de Analisis de la VVarianza

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 72,28 5 14,46 1,19 0,3688
Tratamientos 72,28 5 14,46 1,19 0,3688
Error 145,38 12 12,11
Total 217,66 17

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 12,1149 gl: 12

Tratamientos Medias N E.E.
T3 13,26 3 201 A
T4 9,77 3 201 A
T5 9,24 3 201 A
T1 8,40 3 201 A
T2 7,57 3 201 A
T6 7,19 3 201 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

TESTDE DUNCAN

15,671 A

Comprimento p Diametro 1 (mm)

T3 T4 T5 T T2 T6
TRATAMIENTOS
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NUMERO DE RAIZ
COMPRIMENTO P DIAMETRO 1 (mm) (Longitud)

Andlisis de la varianza

Variable N R?> R?Aj CV
Comprimento p Diametro 18 0,81 0,73 28,66
Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 14395,33 5 2879,07 10,42 0,0005
Tratamientos  14395,33 5 2879,07 10,42 0,0005
Error 3314,67 12 276,22
Total 17710,00 17
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 12,1149 gl: 12
Tratamientos Medias N E.E.
T2 107,33 3 960 A
T5 72,67 3 9,60 B
T3 70,00 3 9,60 B
T4 39,00 3 9,60 C
T6 32,67 3 9,60 C
T1 26,33 3 9,60 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

TESTDE DUNCAN

121,46 A

N° DE RAICES

T2 T5 T3 T4 T6
TRATAMIENTO
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