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Resumen

Las crasulaceas como plantas ornamentales cada vez resultan mas importantes debido a la
extensa morfologia que tienen, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el uso
de dos reguladores de crecimiento ANA y AIB en la propagacion vegetativa de hijuelos de
Pachyveria y Sedum en vivero. El experimento consto de 16 tratamientos: ANA y AIB con
4 concentraciones en ambas especies de los géneros de Pachyveria y Sedum, bajo un disefio
(DCA) con arreglo factorial 2x2x4 en tres repeticiones. La unidad experimental fue de cuatro
hijuelos. Los resultados de las variables estudiadas demostraron que en el diametro de
hijuelo las dosis de 500 ppm de ANA en ambos géneros fueron las que tuvieron un mayor
crecimiento con 0,34 y 0,33 mm; en la altura de hijuelo Sedum con una dosis de 500 ppm de
ANA demostro ser mejor; ambas especies de los géneros en estudio con dosis de 500 ppm
de ANA obtuvieron el mayor crecimiento de longitud de raiz con promedios de 0,84 y 0,83
cm; en cuanto a diametro de raiz Pachyveria con 1500 ppm de ANA demostré un mayor
crecimiento; en el area superficial Sedum con 500 ppm de ANA obtuvo 25,75 mm?; Sedum
con 500 ppm de ANA resulto ser el mejor con un volumen de raiz de 4,54 mm?3; el porcentaje
de enraizamiento mayor lo obtuvo el tratamiento de Sedum con 500 ppm de ANA con
95,83% y en el andlisis de costos Sedum con 500 ppm de ANA con un 41,25% fue el mas

rentable.

Palabras clave: crasulaceas, metabolismo MAC, propagacion
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Abstract

Crassulaceae as ornamental plants are becoming increasingly important due to their
extensive morphology, the objective of this research was to evaluate the use of two growth
regulators NAA and IBA in the vegetative propagation of Pachyveria and Sedum suckers in
the nursery. The experiment consisted of 16 treatments: NAA and IBA with 4 concentrations
in both species of the Pachyveria and Sedum genera, under a design (DCA) with a 2x2x4
factorial arrangement in three repetitions. The experimental unit was four suckers. The
results of the variables studied showed that in the sucker diameter the doses of 500 ppm of
NAA in both genders were the ones that had the greatest growth with 0.34 and 0.33 mm; at
the height of Sedum sucker with a dose of 500 ppm of NAA proved to be better; both species
of the genera under study with doses of 500 ppm of NAA obtained the greatest growth in
root length with averages of 0.84 and 0.83 cm; in terms of root diameter Pachyveria with
1500 ppm of NAA showed greater growth; in the superficial area Sedum with 500 ppm of
NAA obtained 25.75 mm?; Sedum with 500 ppm of NAA turned out to be the best with a
root volume of 4.54 mm?; the highest rooting percentage was obtained by the treatment of
Sedum with 500 ppm of NAA with 95.83% and in the cost analysis Sedum with 500 ppm of
NAA with 41.25% was the most profitable.

Keywords: CAM metabolism, crassulaceae, propagation
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Introduccion

Ecuador es uno de los 17 paises mega diversos del mundo, es decir de los mas ricos
en biodiversidad y endemismo. Con una extension de tan solo el 0.1% del total de la
superficie terrestre, alberga la mayor cantidad de animales y plantas por kilometro cuadrado
que el resto de paises del planeta. La flora ecuatoriana tiene un 10 por ciento de todas las
especies de plantas que hay en el planeta. De este porcentaje, la mayor cantidad crece en la
cordillera de los Andes, en la zona noroccidental, donde se calcula que hay
aproximadamente 10 mil especies, dentro de esta gran variedad se encuentran las crasulaceas

y sus diferentes especies (1).

La familia de las Crassulaceae, ha tomado un papel importante en el mundo de las
plantas ornamentales, debido a que poseen una amplia variabilidad morfoldgica en cuanto a
tamafio de la planta, forma, espesor y color de las hojas, asi como tamafio y forma de la
inflorescencia. Esta familia comprende una diversa familia de plantas suculentas compuesta

por 34 géneros y 1 410 especies descritas (2).

Entre los géneros mas estudiados se encuentran las Pachyveria y Sedum debido a su
importancia en el mercado ornamental, la propagacion de este tipo de plantas se suele
realizar por dos vias distintas: reproducciéon sexual mediante semillas y la propagacion
vegetativa mediante yemas, esquejes, vastagos, hojas e injertos; pero esta propagacion al ser
plantas introducidas en la zona célida, pasan por un proceso de adaptacion con mayor tiempo
de respuesta en crecimiento y desarrollo (3).

De acuerdo al constante crecimiento de la demanda del mercado de estos géneros de
plantas, se necesita incrementar la oferta por unidad de superficie; por lo tanto, se necesita
protocolos de produccion que permita obtener mayor numero de plantas, en corto tiempo

con ayuda los reguladores de crecimiento (4).

En 2015 se realizo un ensayo en una especie de la familia de las crasulaceas, donde
se usaron hormonas tales como ANA, AIB y Ethepon, en donde si se obtuvieron diferencias
significativas, mostrando una influencia en el enraizamiento (5), siendo esto algo positivo
ya que las crasulaceas necesitan tener raices que les permitan absorber la mayor cantidad de

agua posible debido al clima de origen.



Asi mismo en 2020 se evalud el efecto de AIB en la induccion de raices de una
especie ornamental, en el cual se obtuvo que la concentracién de 0,5% de AIB resultaron

mejor en cuanto a nimero de raices (6) .

La investigacion evalud el uso de &cido indolbutirico (AIB) y Acido naftalenacético
(ANA) como medio de aceleracion en el tiempo de propagacion vegetativa de hijuelos de
Pachyveria, y Sedum en ambiente controlado.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Planteamiento del Problema

Las plantas con metabolismo &cido de las crasulaceas 0 como son conocidas por sus
siglas en inglés (CAM) tienen la particularidad de poseer dos tipos de fotosintesis porque
estan adaptadas a climas aridos y semi aridos, por ende, en la localidad de Quevedo estas
plantas no tienen estudios de propagacion, adaptabilidad al medio semi hiumedo y menos
para una multiplicacién rentable, es por eso que tener nuevas alternativas que permitan una

propagacion més eficiente son necesarias.
Diagnostico

Las crasulaceas en la zona de los Rios son plantas que han sido introducidas de
localidades de la serrania y amazonia, la adaptacion es un pilar fundamental en el método
de multiplicacion de estas especies ornamentales, técnicas que los productores de viveros
desconocen por falta de informacion sobre el uso de hormonas reguladoras de crecimiento.

Formulacion del Problema

¢Qué efecto producen las hormonas reguladoras de crecimiento y desarrollo en el

tiempo de reproduccidn hijuelos en crasulaceas?

Sistematizacion del Problema

¢ Cudl es el comportamiento agrondmico de las crasulaceas con el uso de hormonas

reguladoras de crecimiento?

¢ Qué diferencias existen entre las especies que contienen hormonas reguladoras de

crecimiento y las que no?

¢ Cual es el beneficio de la utilizacién de hormonas reguladoras de crecimiento?



1.2.Justificacién

Dentro de la familia de las Crassulaceae, existen diversos géneros de plantas
ornamentales, que a lo largo del tiempo han ido apoderandose de los jardines, por ser
especies con una morfologia externa muy llamativa y no requerir de mucho cuidado en
cuanto a riego, ya que son plantas que utilizan la via del metabolismo &cido de las
crasulaceas (CAM), que es donde se reduce al minimo la fotorrespiracion.

En nuestra zona no se ha hecho investigacion acerca de métodos que ayuden a una
rapida y efectiva propagacion de plantas como las suculentas, por lo que simplemente se
hace reproduccion mediante hojas e hijuelos sin aplicar ninguna hormona que ayude a
estimular un crecimiento acelerado de raices. Ademas, estos géneros de plantas al ser
introducidos a zonas calidas y himedas deben pasar por un proceso de adaptabilidad, ya que
su origen es de zonas aridas y semiaridas y con una mayor propagacion se tendran suficientes

plantas listas para ser trasplantadas a los jardines de los clientes.

Para que este proceso de propagacion sea mas rapido y eficaz se ha planteado la
aplicacion de dos fitohormonas: el acido indolbutirico que es un regulador de crecimiento
que se usa para estimular el desarrollo de raices de todo tipo de plantas en la multiplicacion
asexual y el acido naftalenacético que es un fitorregulador que, en funcion de la dosis
empleada y momento de aplicacion, actta sobre la abscision, division celular y a su vez

induce la formacion de raices.

La aplicacion de reguladores de crecimiento se utiliza en la actualidad para mejorar
y acelerar el proceso de propagacion y se ha demostrado que si tienen un efecto positivo

probando diversas dosis para poder conocer cual es la mas adecuada.



1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Evaluar el uso de &cido indolbutirico (AIB) y acido naftalenacéetico (ANA) en la propagacion

vegetativa de hijuelos de Pachyveria y Sedum en vivero.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar el efecto de acido indolbutirico (AIB) y acido naftalenacético (ANA) en

el desarrollo radicular de los hijuelos.

e Evaluar el efecto de &cido indolbutirico (AIB) y acido naftalenacético (ANA) en la

morfologia aérea de los hijuelos.

e Realizar un analisis de costos de los tratamientos en estudio.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1.  Marco Conceptual

2.1.1. La Familia de las Crassulaceae

Las crasulaceas conforman una familia de plantas mas o menos uniforme de las
especies angiospermas, ademas de pertenecer al orden de las saxifragales. Se componen
aproximadamente de 25 a 38 géneros, Ilamando mucho la atencion por ser llamativas y
faciles de cuidar, esta gran familia agrupa plantas suculentas que presentan hojas pinnadas
0 enteras, que se aglomeran en una roseta que puede estar en la base o en el apice de las
ramas. También pueden agruparse a lo largo del tallo de varias formas. Las flores son

hermafroditas (7).

Esta especie presenta un area de distribucion cercanamente cosmopolita, excepto
Australia y Polinesia, con centros de diversidad en México, con unas 300 especies, sur de
Africa con unas 250 especies, la region Mediterranea, con mas de 200 especies y el sudeste
de Asia con aproximadamente 200 especies, siendo muy comun en regiones aridas,
templadas y templado-calidas, aunque se encuentra ausente de los verdaderos desiertos. Se

trata de una familia que cuenta con bastantes representantes citados fuera de su area natural

(8).

La mayoria de las especies vive en regiones aridas o semiaridas, donde el agua es
escasa y las temperaturas pueden ser muy altas, debido a ello, las hojas se convierten en
depdsitos del preciado liquido, gracias a los cuales se mantienen con vida durante los
tiempos més dificiles (9).

El metabolismo de las plantas CAM (metabolismo acido de las crasulaceas) refleja
adaptaciones a climas secos, pero otras especies también habitan en lugares humedos, a
menudo con mesofitos comunes que existen entre los dos extremos. Desde un punto de vista
reproductivo es de destacar la capacidad de varias especies de Sedum, Crassula y otros
géneros relacionados para propagarse a través de las hojas, lo que ha sido reconocido por
los botanicos, y sus ventajas han sido capitalizadas por los horticultores. Las especies cuyas
hojas no caen facilmente, pueden, sin embargo, funcionar igualmente bien a partir de los
tallos (8).



2.1.2. Reguladores de crecimiento vegetal

Los reguladores vegetales son compuestos sintetizados quimicamente u obtenidos
de otros organismos y son, en general, mucho mas potentes que los analogos naturales. Es
necesario tener en cuenta aspectos criticos como oportunidad de aplicacion, dosis,
sensibilidad de la variedad, condicion de la planta, etc., ya que cada planta requerira de unas
condiciones especificas de crecimiento que pueden afectarse por la concentracion de ellos
en el medio. Se han convertido en las primeras herramientas capaces de controlar el
crecimiento y actividad bioguimica de las plantas por lo que su uso ha aumentado en los
ultimos afos (10).

Las plantas para funcionar requieren de mecanismos que les permiten regular y/o
coordinar las diferentes actividades de sus células, tejidos y 6rganos. Al mismo tiempo
deben ser capaces de percibir y responder a los cambios del medio ambiente. Entre los
posibles mecanismos de regulacién, el méas conocido es el sistema de mensajeros quimicos
(sefales quimicas). Esta comunicacion quimica se establece fundamentalmente a travées de
hormonas vegetales. Una fitohormona u hormona vegetal se define como una sustancia
organica, distinta de los nutrientes, activa a muy bajas concentraciones, a veces producida
en determinados tejidos y transportada a otro tejido, donde ejerce sus efectos, pero también

puede ser activa en los propios tejidos donde es sintetizada (11).

Como consecuencia, estos reguladores han permitido potencializar el proceso de
cultivo en los organismos vegetales, siendo una de las principales fuentes ideales en funcion
de lograr el objetivo que la biotecnologia ha encaminado en los ultimos afios hacia la
integracion de técnicas que logren eliminar muchas de las problematicas que se presentan
en los cultivos como la presencia de fitopatdgenos microbianos, entomopatdgenos, cambios

ambientales, cambios en el medio de cultivo, entre otros (10).



2.2. Marco Referencial

2.2.1. Clasificacion Taxondmica de los Géneros

Tabla 1.

Clasificacion taxonomica de los géneros de Crassulaceae

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Saxifragales
Familia Crassulaceae
Genero Pachyveria, y Sedum

Autor: Taxonomia de los géneros (12).

2.3. Morfologia de la Familia Crassulaceae

2.3.1. Planta

En la diversidad morfoldgica de las Crassulaceae se incluye habito de crecimiento,
forma de la hoja, color de la hoja, origen de la inflorescencia, tipo de inflorescencia, forma
de las bracteas y color ademas el segundo tipo de caracteristicas son las de similitud que
comparten entre estas especies, como forma del apice, forma de la base, ramificacion de la
inflorescencia, filotaxia de las bracteas, forma del céliz, forma de la corola y pétalos,

carpelos y época de floracion (13).

2.3.2. Hojas

Pueden ser enteras o pinnadas, peculiarmente carnosas y se agrupan en una roseta
basal 0 en el extremo de las ramas. Estan distribuidas a lo largo del tallo, alterna o verticilada.

Su color suele variar de verde a grisaceo. El borde de las hojas puede ser cartilaginosos,
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peloso, o papiloso. Las hojas son gruesas, pequefias y de color verde-grisaceo, y con la

particularidad de almacenar mucha agua (7).

2.3.3. Flores

Cuentan con flores hermafroditas, con simetria radial, pentdmeras y en algunos casos
tetrameras. Los colores de las flores pueden ser muy llamativos desde amarillo, anaranjado,
rojo, rosado, blanco o presentar combinaciones de ellos. Ademas, las flores presentan de a
1 o0 2 verticilos que producen estambres. Por su parte, las suculentas tienen gineceo supero,
con carpelos libres y con igual nimero de pétalos y sépalos. El receptdculo muestra una

escama nectarifera en cada carpelo (7).

2.3.4. Frutos

Los frutos de las crasuléceas tienen forma de foliculos libres y pueden tener una o
muchas semillas (7).

2.4, Habitat

La familia Crassulaceae se encuentra distribuida por todo el mundo, a excepcion de
Australia y Polinesia. No obstante, hay algunas regiones donde se encuentra una mayor
diversidad de las especies suculentas como lo son la zona centro-sur de Asia, Sudéafrica y
Meéxico. En cuanto a las condiciones de altura sobre el nivel del mar, la familia de las
crasulaceas puede encontrarse entre los 150 y 3500 m. Las comunidades de suculentas
prefieren ambientes secos, matorrales xerofilos, bosque tropical perennifolio. Por ende, en

el habito subacuatico, esta familia tiene muy poca presencia (7).

2.5. Géneros

2.5.1. Pachyveria

Es un grupo de plantas muy singular, ya que se trata de hibridos de Echeveria x

Pachyphytum. Asi, tienen caracteristicas de ambos géneros, pero a pesar de que hay varios
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tipos, en realidad solo hay tres especies aceptadas, que son la P. albomucronata, la P.

paradoxa y la P. sempervivoides (14).

Este es un género relativamente nuevo, tanto es asi que no fue hasta el 1926 cuando
se describi0. Se caracterizan por formar rosetas compuestas por hojas gruesas y carnosas,
casi cilindricas en algunas variedades, de colores que pueden ser gris-azulado o rosado. Las

flores brotan en primavera, en racimos colgantes y son de color anaranjado (14).

Es muy importante que estén en lugares soleados, que se las proteja de las heladas,
y que se les riegue de vez en cuando, pero evitando el encharcamiento. En este sentido, y
para evitar problemas, se aconseja utilizar sustratos con buen drenaje, como turba negra
mezclada con perlita a partes iguales, pémice o arena de rio con un 30% de turba negra, o

incluso akadama si se vive en un clima muy lluvioso (14).

2.5.2. Sedum

Plantas perennes, subarbustivas, arbustos, de raices no raramente lefiosas, a menudo
sus raices son carnosas, tallo mas o menos carnoso, en varias especies lefioso perenne, o
anual, la mayoria dicétomicamente ramificado, erecto o procumbente o extendido y
enraizante. Hojas la mayoria alternas, mas rara vez opuestas o verticiladas, planas y enteras,
dentadas, profundamente incisas 0 mas o menos cilindricas, a menudo con forma de espolon,
la mayoria apifiadas sobre brotes estériles; inflorescencias la mayoria cimosas, ramas con
cimas escorpioideas y bracteas; mas raramente las ramas cortas y las flores mas apifiadas;
flores mas o menos pecioladas o sésiles, la mayoria 6-7 (5-9) partidas, en general
conspicuamente coloreadas, blancas o amarillas, mas raramente rojizas, violeta o rojo,

todavia mas raramente azul. Se trata de un género con numerosas especies (8).

Este género se ha encontrado en la provincia fisiografica conocida como Eje
Neovolcanico, las condiciones ambientales apropiadas para su establecimiento y
diversificacion. Se registr6 28 entidades especificas para esta unidad fisiografica y
posteriormente describié una mas. De acuerdo con este autor, son 16 los taxa endémicos a
alguna porcion de tal sistema montafioso. Adicionando la nueva entidad, se eleva a 30 el

namero de especies y a 17 el de endemismos registrados (15).
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En la zona aledafia a los lugares en que crece Sedum neovolcanicum se han
registrado 13 especies del género, de las que tres (Sedum tortuosum Hemsl., Sedum bourgaei
Hemsl. y Sedum multiflorum). Sin embargo, Sedum neovolcanicum tiene sépalos y pétalos
de mayor longitud, pedicelos menores de 2.4 mm de largo o ausentes, flores solitarias o hasta
cinco agrupadas en cincinos simples, mientras que las otras especies presentan una
inflorescencia en forma de cima compuesta y un nimero mayor de flores por cincino. En
particular de Sedum tortuosum se diferencia en que este ultimo presenta hojas oblanceoladas
a eliptico-espatuladas, de 4 a 11 mm de ancho, pedicelos florales de méas de 2.4 mm, asi
como en el nectario que es de color amarillo palido, mientras que las hojas de S.
neovolcanicum son linear-oblanceoladas, de 1.5 a 3 mm de ancho, pedicelos florales nulos
0 menores de 2.4 mm vy el nectario es de color rojo oscuro. De Sedum bourgaei se separa
porque el habito de la nueva especie es decumbente o colgante, mientras que en esta Gltima
es generalmente erecto, tiene las hojas lineares y los pedicelos florales de mayor longitud
(15).

2.6. Aspectos Fisioldgicos de las Especies

El metabolismo acido de las crasulaceas (CAM) es un ejemplo de adaptacion al
estrés ambiental y se presenta en plantas de sitios con periodos de escasa disponibilidad de
agua o de COz. Este tipo de fotosintesis es uno de los tres encontrados en los tejidos de las

plantas vasculares para la asimilacion de CO. de la atmosfera (16).

En el citoplasma de las células del mesofilo el CO2 es ligado al aceptor fosfoenol
piruvato (PEP, siglas en inglés) con el uso de la enzima fosfoenol piruvato carboxilasa
(PEPC) y se producen compuestos de cuatro carbonos, los cuales son transportados dos a
los cloroplastos de las células que envuelven el haz vascular, donde se realiza el ciclo C3
(17).

A diferencia de las platas C3 y C4, en la fotosintesis CAM (metabolismo acido de
las crasuléceas) las plantas fijan el CO2 principalmente por la noche con el uso de la enzima
PEPC (fosfoenolpiruvato carboxilasa), pero el producto de la reaccion de cuatro carbonos
se almacena en vacuolas; luego, durante el periodo de luz consecutivo se asimila el COz en

los cloroplastos por el ciclo C3. Aproximadamente 7% de las plantas vasculares presentan
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la fotosintesis CAM (que incluye plantas del desierto, plantas acuaticas y epifitas), un

porcentaje mucho mayor que el de las plantas con la fotosintesis C4 (aprox. 1%) (17).

La fotosintesis CAM consiste en los siguientes pasos metabdlicos tanto por el dia

como en la noche.

Por la noche:

e Formacion del aceptor primario del CO2, fosfoenol-piruvato (PEP) a partir de

carbohidratos no estructurales en las células fotosintéticas;
e Fijacion del CO2 por laenzima PEP carboxilasa (PEPC) en el citosol y sintesis del acido
malico;

e Almacenaje del &cido malico (como i6n malato) en la vacuola central de las células

fotosintéticas.

Durante el dia:

e Liberacién del malato de la vacuola hacia el citosol;

e Descarboxilacion del malato en el citosol, liberacién de CO2 y formacion de compuestos

de tres carbonos (piruvato o PEP);

e Asimilacién del CO2 liberado en los cloroplastos por la enzima rubisco, seguida por el
ciclo de Calvin-Benson y la regeneracion de carbohidratos de almacén o

gluconeogénesis (18):

Existen variaciones al esquema anterior en las plantas CAM, como diferentes
descarboxilasas durante el dia, la acumulacion de acido citrico ademés de malico, o
diferentes precursores de PEP. Sin embargo, es en la respuesta al ambiente donde CAM
presenta una mayor variacion en la amplitud de las diferentes fases de este metabolismo, lo

que hace dificil elaborar una definicion correcta de la fotosintesis CAM (16).
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2.7. Reguladores de Crecimiento Vegetal

2.7.1. Acido Indolbutirico

El AIB es una auxina sintética quimicamente similar al AIA que en la mayoria de
las especies ha demostrado ser mas efectiva que cualquier otra y es actualmente la de mayor
uso como sustancia promotora de enraizamiento. Tiene la ventaja de que no es tdxica en un
amplio rango de concentraciones, no es degradada facilmente por la luz o microrganismos
y al ser insoluble en agua, permanece por mas tiempo en el sitio de aplicacion donde puede

ejercer un mayor efecto (19).

Las auxinas participan en el proceso de crecimiento y dominancia apical,
enraizamiento, partenocarpia, tropismos, abscision, elongacion celular y frecuentemente en
embriogénesis y organogénesis en cultivos en suspension. Uno de los reguladores mas
utilizados en la formacion de raices es el acido indolbutirico (AIB) debido a que no causa
efectos fitotoxicos, ni inhibe el crecimiento caulinar. El uso de reguladores de crecimiento
como alternativa para el incremento de la proliferacién de brotes directos han probado la

influencia de diferentes dosis de auxinas (20).

Viéndose favorecida por un grupo de hormonas vegetales denominadas auxinas u
hormonas de enraizamiento, responsables de la induccién de raices y mantenimiento de la
dominancia de la yema apical; a dosis adecuadas, aceleran la iniciacion meristematica
radical y aumentan el nimero y la calidad de raices formadas. Entre estas hormonas se
encuentra el &cido indolbutirico (AIB), fitorregulador auxinico, muy usado para estimular la
formacion de raices, asi también por su estabilidad, ya que es muy resistente a la oxidacién

por la luz, enzimas u otros agentes (21).

Este tipo de hormonas de crecimiento ha mostrado un efecto positivo en el desarrollo
de las plantas al estimular la formacion de raices laterales ademas de ser un promotor del
crecimiento de raices para la propagacion asexual de plantas ornamentales y frutales.
Algunos estudios demuestran que el AIB proporciona beneficios directos en el crecimiento
de las plantas ademas promueve la absorcion de nutrientes, acelera el crecimiento, favorece

la formacion de la raiz y optimiza las funciones metabdlicas (22).
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2.7.2. Acido Naftalenacético

El &cido naftalénacético (ANA) es una auxina sintética de bajo costo, potente y
mavil, por lo que su uso requiere de un ajuste preciso de la dosis y el tiempo de inmersién,
es ampliamente utilizado en agricultura, principalmente en la produccion de cultivos
hortofruticolas, asi como especies ornamentales. Se emplea para el enraizamiento de
esquejes de plantas, para prevenir el aborto de frutos pre cosecha, en la induccion floral, el
raleo de frutos, entre otros procesos (23).

Efectos:

o Reproduccion sexual

o Raleo de frutos

e Prevencion el aborto de frutos pre cosechas
« Induccion floral

e Enraizamiento
2.8. Meétodos de propagacion
Las crasulaceas se multiplican por dos vias distintas, la reproduccion sexual mediante
semillas y la propagacion vegetativa mediante yemas, esquejes, hijuelos, injertos y hojas
(24).
2.8.1. Propagacion Sexual
Para la propagacion por via sexual es necesario tener la semilla, por ello es

indispensable contar con al menos dos plantas de la misma especie que estén en floracion,

para poder realizar las polinizaciones, y para evitar que los descendientes sean clones (24).

16



Ventajas

+ Se utiliza en plantas que no se propagan por via vegetativa porque no producen hijuelos,
sus hojas y bracteas no producen rosetas o no se ramifican.

« Hay una mayor variabilidad genética.

» Se producen plantas hibridas que son estéticamente mas atractivas y/o resistentes.

» Permite la produccién de planta a gran escala.

Desventajas

» Se debe contar con al menos dos plantas madre de diferente origen.

» El crecimiento de las plantas es mas lento.

» Requiere un poco mas de cuidados e infraestructura (25).

2.8.2. Propagacion vegetativa o asexual

En este método no se necesita la semilla para tener una nueva planta. A partir de
partes vegetales (tallos, hijuelos, hojas, bracteas, ramas, etcétera) se puede obtener otra
planta.

Ventajas

» Se obtienen individuos de mayor tamafio rapidamente.

» El crecimiento es acelerado.

Desventajas

* No hay variabilidad genética.

» No todas las especies se pueden propagar de esta forma (25).

Existen cuatro maneras de realizar esta propagacion, que van de acuerdo a la especie:

17



e Propagacion por esqueje: Es el método de propagacion més fécil. Las suculentas se
fragmentan en trozos que se deben dejar cicatrizar en un lugar seco y ventilado. De
preferencia se debe introducir la navaja en alcohol y flamearla antes de cada corte,
después esparcir un poco de azufre (no es indispensable) sobre el corte para facilitar el
enraizamiento y evitar la proliferacion de hongos o bacterias (26).

e Propagacion por hijuelos: Este tipo de propagacion se refiere a quitarle a la planta
madre todas las plantas pequefias Ilamadas hijuelos que estan a su alrededor, por lo que

también se le conoce como “deshije” (25).

e Propagacion por hojas: Este tipo de propagacion consiste en desprender hojas de
algunas especies. Las hojas desprendidas se dejan cicatrizar durante dos o tres dias y
luego se planta en charolas con sustrato. Se tiene que mantener la humedad constante

para lograr la diferenciacion (24).

e Propagacion por injerto: Este método acelera el crecimiento de las plantulas y
vastagos. Consiste en unir porciones de dos plantas distintas, una llamada patrén y la
otro injerto. Se utiliza para ayudar a aquellas que necesitan especies que actien como
patron (26).

2.9. Influencia de los reguladores de crecimiento en la propagacion

Existen multiples investigaciones acerca del efecto de los reguladores de crecimiento

vegetal en la propagacion de plantas de diferentes especies (27).

Se reportd enraizamiento en estacas de cafia flecha colectadas en época seca,
aplicando las auxinas AIB, ANA y la combinacién de ambos, con concentraciones de 2000,
4000, 6000 y 8000 mg L-1, obteniendo los mejores resultados con AIB a 2000 mg L-1 con
un 64% y a la vez encontraron que las concentraciones por encima de 2000 mg L-1

generaron fitotoxicidad (27).

En una investigacion realizada en maracuya se establecio un efecto significativo al

usar los reguladores de crecimiento ANA y AIB, donde las dosis més altas, las mismas que
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correspondieron a 2000 ppm de ambos acidos permitieron alcanzar mayores porcentajes de

enraizamiento, en comparacion con el tratamiento control (28).

En nuestra zona también se han hecho investigaciones en mora en la cual los
resultados demostraron que la dosis de Acido indolbutirico (AIB) de 4000 mg Kg-1 AIB fue
el mejor en numero de raices 15.80; longitud de raices 15.26 cm; masa radicular 5.50 gr; el
porcentaje de enraizamiento de 85.6 % y porcentaje de mortalidad de 14.40 % superando al

testigo y al resto de tratamientos (19).
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

La presente investigacion se llevo a cabo en el invernadero del Campus “La Maria”,
ubicado en el Km 7.5 de la Via Quevedo — Mocache, cuyas coordenadas geograficas son:
01°04 497 latitud Sur y 79°32°042” longitud Oeste, a una altitud de 75 msnm (29).

Tabla 2.

Caracteristicas Agroclimaticas de la zona de investigacion

Clima Tropical humeda
Temperatura media 25.4 °C
Precipitacion anual 2613 mm
Topografia del suelo Plana

Textura del suelo Franco — limoso
pH del suelo promedio 55

Fuente: INAHMI

Se uso sustrato para la siembra de los hijuelos, este fue una mezcla de tierra de
sembrar, turba y arena. EI canton Quevedo posee un clima Subhiimedo-Tropical, se localiza

en sentido altitudinal entre los 60 y 110 msnm. (30)

3.2. Tipo de investigacion

En el presente estudio se realiz6 una investigacion de tipo experimental, para la
evaluacion de las variables, comparando con la literatura existente y estudios anteriores
referentes al uso de reguladores de crecimiento vegetal como una forma de mejorar la

propagacion de las plantas, con el fin de encontrar nuevas alternativas.

3.3. Método de investigacion

Se utiliz6 el método inductivo como un proceso para poder sacar conclusiones
generales partiendo de hechos particulares, el método deductivo ya que se inici6 recopilando
informacion de diferentes fuentes bibliograficas. Ademas, el método analitico para poder

realizar el analisis de los datos que se obtuvieron en la evaluacion de los tratamientos.
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3.4. Fuente de recopilacion de informacién

Se utilizé fuentes informativas tales como libros, articulos cientificos, folletos,
boletines divulgativos, trabajos de tesis, paginas web, etc., los cuales sirvieron para recopilar

la informacion.

3.5. Factores en estudio

Se estudiaron tres factores A 2 especies vegetales de los géneros descritos; B 2

Reguladores de crecimiento y C 4 concentraciones de los reguladores

3.6. Tratamientos

Con la combinacién de los tres factores se establecieron 16 tratamientos que se
detallan a continuacion, en los cuales el grupo control son los tratamientos que corresponden

a Oppm.

Tabla 3.

Tratamientos en el presente ensayo

Reguladores

o Concentraciones
de crecimiento

Tratamientos Especies

1 Pachyveria sp. ANA 0 ppm

2 Pachyveria sp. ANA 500 ppm
3 Pachyveria sp. ANA 1000 ppm
4 Pachyveria sp. ANA 1500 ppm
5 Pachyveria sp. AlB 0 ppm

6 Pachyveria sp. AlB 500 ppm
7 Pachyveria sp. AlB 1000 ppm
8 Pachyveria sp. AlB 1500 ppm
9 Sedum sp. ANA 0 ppm

10 Sedum sp. ANA 500 ppm
11 Sedum sp. ANA 1000 ppm
12 Sedum sp. ANA 1500 ppm
13 Sedum sp. AlB 0 ppm

14 Sedum sp. AlB 500 ppm
15 Sedum sp. AlIB 1000 ppm
16 Sedum sp. AlIB 1500 ppm

Elaborado: Autora.
22



3.7. Disefo de la investigacion

Se utilizo disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de 2 x 2 x 4 en
tres repeticiones. La unidad experimental esta compuesta de cuatro hijuelos; todas las
variables respuesta fueron sometidas al anélisis de varianza para determinar la significancia
estadistica y a la prueba de Duncan al 95 % de probabilidad para la comparacion de medias.
3.8. Esquema del ADEVA

Se muestra el esquema del analisis de varianza en la tabla 4.

Tabla 4.

Esquema del analisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Especies 1
Reguladores de crecimiento 1
Concentraciones 3
Especies x Reguladores 1
Especies x Concentraciones 3
Reguladores x Concentraciones 3
Especies x Reguladores x Concentraciones 3
Error Experimental 32
Total 47

Elaborada: Autora
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3.9. Instrumentos de investigacion — Manejo del ensayo

3.9.1. Material genético

Se usaron 2 especies de plantas suculentas:

Pachyveria sp. se caracterizan por tener hojas gruesas, carnosas y cilindricas de color
verde blanquecino, al estar expuestas al sol el apice de sus hojas se torna de color rojizo (7).

Sedum sp. son plantas sub arbustivas que pueden llegar hasta los 20 centimetros de
altura. Sus hojas tienen forma de lanza, forman rosetas, son bastante carnosas y tienen unos

colores muy intensos (9).

3.9.2. Preparacion de los reguladores de crecimiento vegetal

Se procedio a pesar 10g de talco por tratamiento y las diferentes concentraciones de
ANA y AIB, una vez pesado el contenido de las hormona se diluyeron con alcohol al 85%
para mezclar con talco en un plato de aluminio, se mezcld bien hasta formar una masa
afiadiendo pequefias cantidades de alcohol , una vez mezclado se extendio en el plato y este
se lo coloco al sol y se dejo por un dia; luego se retird y con la ayuda de una espatula se
desprendié la masa seca y se convirtio en polvo para ser ubicada en los recipientes

contenedores que estaban sefializados con una etiqueta para facil reconocimiento.

3.9.3. Preparacion del sustrato

Estas plantas necesitan un sustrato que les permita un facil drenaje de agua, por esto

se usé un 30% de tierra de sembrar, un 30% de turba y un 40% de arena.

3.9.4. Empleo de los reguladores de crecimiento vegetal

Se necesitaron plantas madres de cada una de las especies en estudio de las cuales se

extrajeron los hijuelos que fueron sometidos al uso de las hormonas. Se necesitaron 2
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hijuelos por unidad experimental, a estos hijuelos se les aplico la hormona en la parte donde

nacen las raices y luego se colocaron en las bandejas que tienen el sustrato.

3.9.5. Variables en estudio

e Diametro de hijuelos (cm)

Se midié con un calibrador el diametro de los dos hijuelos de cada unidad
experimental y se establecio el promedio al empezar y al terminar el estudio y se expreso en

centimetros
e Longitud de raiz (cm)
Se midi6 con una cinta métrica la longitud de raiz inicial y final de los hijuelos de
cada unidad experimental, para asi realizar el analisis y comparacion del crecimiento una
vez finalizado el experimento.

e Altura de hijuelos (cm)

Con una cinta métrica se midié la altura inicial del hijuelo y al terminar el

experimento se volvié a medir para asi realizar la comparacion.

e Diametro de raices (mm)

Con ayuda del software Safira, la cual evaluo el ancho de las raices principales, se
medio el didmetro para esto se dejaron escurrir las raices durante media hora para eliminar
la humedad externa, se analizaran las raices por medio de imagenes que son subidas al

software.

e Area de raices (mm?)

En el software Safira se midié el area, tifiendo las raices de violeta y tomando una

foto para posterior a eso ingresarlas al sistema y asi obtuvimos los datos por tratamiento.

25



e Volumen de raices (mm?3)

El software Safira a partir de fotos de las raices, midio el volumen de las mismas,
fueron debidamente ordenadas por tratamiento para evitar confusiones.

e Porcentaje de enraizamiento

Se determino el porcentaje de enraizamiento. Cantidad enraizada dividida para el

total de hijuelos multiplicado por 100.

. ) Hijuelos enraizados
% de enraizamiento = total de hijuelos x100

e Andlisis de costos

El andlisis de costos se realizd por unidad experimental (especie+ costo de las
hormonas en funcion de la dosis aplicada).

CT=CF+CV

CT= Costo Total
CF= Costo Fijo

CV= Costo Variable (costo de los tratamientos)

3.10. Recursos humanos y materiales

3.10.1. Recursos humanos

e Docente director del proyecto de investigacion.

e Estudiante responsable del proyecto de investigacion
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3.10.2. Materiales y equipos

En la presente investigacion se utilizaron como material vegetativo hijuelos de
Pachyveria y Sedum; como material experimental 500, 1000 y 1500 ppm de hormona ANA
y AlB; en cuanto a materiales de campo se usaron 24 bandejas de plastico, 1 saco de 50 kg
de sustrato; los equipo herramientas usadas fueron la cuchilla de injerto, rétulos

clasificadores, regadera, tijera de podar y cAmara fotogréafica.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Di&metro de hijuelo

Realizado el analisis de varianza los reguladores y las dosis demostraron
significancia estadistica. El coeficiente de variacion fue de 26,75%.

El factor regulador obtuvo significancia estadistica, obteniendo para ANA un
crecimiento en didmetro de hijuelo de 0,11 mm y para AIB, 0,09 mm, mientras que para las
dosis de 500 ppm presentaron didmetros de hijuelos con promedios de 0,27 mm, y las demas
dosis no difirieron estadisticamente con valores entre 0,03 mm a 0,05 mm. La interaccion
formada por Especie x Regulador, si obtuvo significancia ya que Pachyveria ANA, Sedum
ANA'Y Sedum AIB con diametros entre 0,1 a 0,12 mm difirieron de Pachyveria AIB que

tuvo un crecimiento de 0,7 mm en el didmetro de hijuelos.

Tabla 5.

Crecimiento del diametro de hijuelos en funcién de los factores e interacciones con

significancia estadistica.

Factor Diametro de hijuelo *
Regulador 0,11 a
ANA 009 b
AlIB
Dosis
500 0,27 a
0 005 b
1000 004 b
1500 003 b
Especie x Regulador
Pachyveria ANA 0,12
Sedum ANA 0,1
Sedum AIB 0,1
Pachyveria AIB 007 b

*Diferentes letras indican diferencias significativas entre los promedios a p 0.05 (test de Duncan)
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4.1.2. Altura de hijuelo

Ejecutado el andlisis de varianza solo las dosis demostraron significancia estadistica.

El coeficiente de variacion fue de 55,10%.

En los factores regulador y especie no se obtuvo significancia estadistica, mientras
que el factor dosis de 500 ppm presento promedios de 0,28 cm de crecimiento en altura de
hijuelos difiriendo de las demas dosis en las que los promedios fueron entre 0,02 y 0,06 cm
de crecimiento.

Tabla 6.

Valores del crecimiento de la altura de hijuelos con el factor dosis.

Factor Altura de hijuelo*
Dosis

500 0,28 a
1000 006 b
1500 006 b
0 002 b

*Diferentes letras indican diferencias significativas entre los promedios a p 0.05 (test de Duncan)

4.1.3. Longitud de raiz

Una vez efectuado el analisis de varianza solo las dosis demostraron significancia

estadistica, con un coeficiente de variacion de 71,04%.

Los factores, regulador y dosis mantuvieron significancia estadistica; el regulador
ANA obtuvo un crecimiento en longitud de raiz de 0,26 cm difiriendo del regulador AIB
con un 0,17 cm para las dosis de 500 ppm el promedio de crecimiento en longitud de raiz
fue de 0,66 cm superando a las demas dosis que no difirieron con longitudes de 0,05 a 0,08
cm. La interaccién que mostro significancia fue la de regulador x dosis, para ANA con 500

ppm la longitud de raiz promedio fue de 0,84 cm, en la dosis de AIB con 500 ppm presento
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0,49 cm de crecimiento y para las demas interacciones de regulador x dosis los promedios
fueron de 0,05 a 0,08 cm de longitud

Tabla7

Valores del crecimiento de la longitud de raiz de los hijuelos en funcion a los factores e

interaccion con significancia.

Factor/Interaccion Longitud de raiz *

Regulador
ANA 0,26 a
AlIB 017 b
Dosis
500 0,66 a
1500 008 b
1000 007 b
0 005 b
Regulador x Dosis
ANA 500 0,84 a
AIB 500 049 b
ANA 1500 0,08 C
ANA 1000 0,07 C
AIB 1500 0,07 C
AIB 1000 0,06 c
ANA 0 0,05 c
AlB 0 0,05 C

*Diferentes letras indican diferencias significativas entre los promedios a p 0.05 (test de Duncan)

4.1.4. Diametro de raiz

Realizado el andlisis de varianza solo las dosis demostraron significancia estadistica.

El coeficiente de variacién fue de 11,16%.

Las interacciones no presentaron significancia estadistica, solo el factor dosis lo hizo

con 1500 ppm el didmetro de raiz fue de 0,61 mm manteniendo relacion con la dosis de 500
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ppm que obtuvo 0,59 y sin diferir la dosis de 1000 ppm con un 0,57 cm de promedio en

diametro de raiz, la dosis de 0 ppm es decir el control si difirié con un diametro de 0,49 ppm.

Tabla 8

Valores de los didmetros de raices al finalizar la investigacion en funcién del factor dosis

Diametro de

Factor o

raiz

Dosis

1500 0,61

500 0,59
1000 0,57 a
0 049 b

*Diferentes letras indican diferencias significativas entre los promedios a p 0.05 (test de Duncan).

4.1.5. Area superficial de raiz

Una vez realizado el analisis de varianza, las especies y las dosis presentaron

significancia estadistica. El coeficiente de variacion fue de 26,65%.

La interaccion de Sedum sp. con 500 ppm de ANA obtuvo un area superficial de
25,75 mm? sin diferir estadisticamente de las interacciones de Sedum sp. con 1500 de AlIB,
Pachyveria sp. con 1500 ppm de ANA y Sedum sp. con 1000 ppm de ANA que alcanzaron
promedios entre 18,90 y 21,63 mm?, pero presentando diferencia estadistica con los

controles que mostraron promedios menores entre 5,14 y 6,02 mm?.
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Figura 1

Area superficial de raiz de los hijuelos, datos obtenidos a través del software Safira. Analisis
multifactorial (especie+regulador+dosis), las barras indican + error estandar; diferentes

letras indican diferencias significativas entre los promedios a p 0.05 (test de Duncan).

Interacciones (especie+regulador+dosis)
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Sedum+AIB+500 Fnnnnnn e e e e e e e e e e d | e
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Pachyveria+ANA+1500
Sedum+AIB+1500 t ab

SedUMFTANAFSD] o e e e e ta

0 5 10 15 20 25 30
Area superficial de raiz (mm2)

4.1.6. Volumen de raiz

Efectuado el analisis de varianza, las especies, la dosis y la interaccion de Especie X
Regulador x Dosis demostraron significancia estadistica. EI coeficiente de variacion fue de
34,27%.

La interaccién Sedum sp. con 500 ppm de ANA fue la que obtuvo un mayor volumen
de raiz, sin diferir estadisticamente de las interacciones que alcanzaron promedios de 3,16 a
4,05 mm?3, superiores a los demas tratamientos que mostraron promedios entre 0,61 y 2,78

mm?. Teniendo los controles los promedios mas bajos.
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Figura 2.

Volumen de raiz, después de 30 dias en vivero, datos obtenidos a través del software Safira.
Analisis multifactorial (especie+regulador+dosis), las barras indican + error estandar;
diferentes letras indican diferencias significativas entre los promedios a p 0.05 (test de

Duncan).

Interacciones (especie+regulador+dosis)
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4.1.7. Porcentaje de Enraizamiento

Realizado el andlisis de varianza los reguladores de crecimiento ANA y AIB

presentaron significancia estadistica. El coeficiente de variacion fue de 21%.
Los factores regulador y dosis fueron los Unicos en presentar significancia, el

regulador ANA con un porcentaje de enraizamiento de 79,68% difirio del regulador AIB

que tuvo un 65,10% vy las dosis tuvieron un comportamiento en el cual 500 y 1000 ppm
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tuvieron relacion con un 83,33 y 79,17 % de enraizamiento superando a la dosis de 1500

gue mantuvo promedios de 58,33%.

Tabla9

Porcentaje de enraizamiento obtenidos en funcion de los factores regulador y dosis que

presentaron significancia estadistica en el analisis multifactorial.

Factor %Enraizamiento*

Regulador

ANA 79,69 a

AlB 65,10 b
Dosis

500 83,33 a

1000 79,17 ab

0 68,75 bc

1500 58,33 c

*Diferentes letras indican diferencias significativas entre los promedios a p 0.05 (test de Duncan).

4.1.8. Analisis de Costos

Para el andlisis econdmico se determinaron todos aquellos gastos que existieron
durante la investigacion y los rendimientos que se pudieron obtener, dando asi como el
tratamiento con un mayor costo el tratamiento 4 y el 12 con $32.70 mientras que los de
menor costo fueron los tratamientos 1,5,9 y 13 con $31.96, ademas el tratamiento con un
beneficio neto mayor resulto ser el tratamiento 10 con $13.43 y el menor corresponde al
tratamiento 16 con $-8.63 es decir en este tratamiento no se obtuvo beneficio, en la relacion
beneficio costo el tratamiento 10 con un 1.41 resulto ser el mejor y en cuanto a la rentabilidad
el tratamiento mas rentable es el tratamiento 10 con 41.25%, seguido del tratamiento 3 con
un 34.83% y los que no fueron rentables, mas bien presentan pérdidas son los tratamientos

16, 8,15,4 y 5 en los que el resultado fue negativo.
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Tabla 10.

Analisis econémico para la propagacion de Pachyveria y Sedum con diferentes

concentraciones de reguladores de crecimiento ANA y AIB.

Tratamiento Rendimiento Ingreso Cos‘_to Beneficio  Relacion Rentabilidad
Bruto  tratamiento  neto $ B/C %
1 18 36 31.96 4.04 1.13 12.65
2 21 42 32.57 9.43 1.29 28.97
3 22 44 32.63 11.37 1.35 34.83
4 14 28 32.70 -4.70 0.86 -14.37
5 15 30 31.96 -1.96 0.94 -6.13
6 17 34 32.54 1.46 1.04 4.48
7 20 40 32.59 7.41 1.23 22.75
8 13 26 32.63 -6.63 0.80 -20.32
9 17 34 31.96 2.04 1.06 6.39
10 23 46 32.57 13.43 1.41 41.25
11 21 42 32.63 9.37 1.29 28.70
12 17 34 32.70 1.30 1.04 3.98
13 16 32 31.96 0.04 1.00 0.13
14 19 38 32.54 5.46 1.17 16.77
15 13 26 32.59 -6.59 0.80 -20.21
16 12 24 32.63 -8.63 0.74 -26.45

Elaborado: Autora

36



4.2. Discusion

El empleo de reguladores de crecimiento para propagacion de especies es cada vez
mas aceptado como una alternativa para mejorar las caracteristicas de las especies. En las
variables evaluadas en este estudio se pudo evidenciar que los reguladores ANA y AIB si
actian de manera positiva en las plantas ornamentales. Donde se mostro que el regulador
ANA con un crecimiento en hijuelo de 0,11 mm fue mejor con una diferencia minima al
obtener AIB un promedio de diametro de 0,09 mm. En donde se observaron mas a detalle
los resultados fue en las interacciones de Especie x Regulador x Dosis, en las cuales la dosis
de 500 ppm de ANA y AIB fueron las que mejor crecimiento en el diametro de hijuelos de
Pachyveria sp. y Sedum sp. obtuvieron, siendo 0,34 y 0,33 mm los mayores promedios de
didmetro. En la altura de los hijuelos ocurri6 algo similar la dosis méas baja de los reguladores
ANA y AIB fueron las que demostraron ser mejores en crecimiento. Esto concuerda con
Villavicencio et al. (31) quienes en el estudio de una especie cactacea obtuvieron brotes de

6mm con dosis de 150 ppm, mientras que las dosis de 250 y 750 presentaron brotes de 3mm.

En el didmetro de raices se comprobé que la hormona AIB en concentraciones mas
altas promueve un crecimiento en didmetro y longitud de raices, en esta investigacion las
dosis de 1000 y 1500 ppm presentaron promedios de 0,64 mm, lo que concuerda con Alférez
etal. (32) quienes trabajaron en Ferocactus una especie de las cactaceas durante dos meses
y mencionan que la hormona AIB es eficiente en altas concentraciones para promover
crecimiento de raices mientras que ANA con 125 ppm es decir la dosis mas baja de sus
tratamientos tuvo una mejor eficiencia, mientras que en esta investigacion la dosis de ANA
con mayor diametro fue la de 1500 ppm siendo resultados contrarios, destacando que esta

investigacion se realizo con 30 dias de trabajo de campo.

En cuanto al volumen de raices al obtener los promedios mas bajos en los controles
se dedujo que la aplicacién de AIB si influye en el crecimiento de las raices aumentando el
volumen de las mismas, en esta investigacion la aplicacién de 500 ppm de ANA vy dosis de
1000 y 1500 ppm de AIB han obtenido promedios entre 3,16 y 4,54 mm?3. Segtn Quispe
(33) en su investigacion Evaluacion de la propagacion vegetativa de la rosa verde (Echeveria
agavoides Lem.) Con aplicaciones de acido indolbutirico (AIB) en un ambiente protegido
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en la localidad de Viacha, los mayores volimenes de raiz se observaron en los tratamientos
en los que se aplico AlB, el mejor tratamiento fue la concentracion de 3,61% de AIB con un

volumen de raiz de 3,13 ml.

Lo que corresponde al porcentaje de enraizamiento demostrd que existieron altos
porcentajes promedios que muestran que la aplicacion de los reguladores de crecimiento
tiene influencia, los mejores promedios de porcentaje de enraizamiento los obtuvo la
interaccion del genero Sedum con 500 ppm de ANA, Pachyveria con dosis de 1000 y 500
ppm con promedios de 87,50 a 95,83% mientras que las dosis mayores de reguladores
presentaron porcentajes de enraizamiento bajos es decir que dosis muy altas inhibieron el
crecimiento de raices, algo parecido sucedio en el cultivo de Hylocereos undatus (Pitahaya
roja) en la cual menciona Veliz (34) que las dosis de 3000ppm de ANA y AIB fueron las
que mejor porcentaje de enraizamiento tuvieron, sin diferir estadisticamente de la dosis de
4000ppm que era la dosis més alta. Torres (35) en su investigacion en Hylocereus undatus
obtuvo con la dosis de 2000 ppm de ANA y AIB siendo las dosis mas altas los mejores
promedios de enraizamiento en estos tratamientos, pero sin mantener diferencia estadistica
de las dosis menores, es decir que la aplicacion de los reguladores ayuda a un mejor
enraizamiento de las plantas y esto lo acepta Quispe (33) quien afirma que las
concentraciones del AIB aplicadas en los hijuelos reportaron mejores resultados, influyendo
el enraizamiento de los mismos a comparacién de los tratamientos donde no se aplico el
AlB.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

e Se determind que las dosis de 500 ppm de ANA y AIB en ambos géneros
influenciaron de manera positiva en, longitud de raiz, area superficial y volumen de

raiz obteniendo resultados que superaron al control.

e En cuanto a didmetro de raiz se pudo establecer que las dosis de 1500 ppm en
Pachyveria fue la que resulto favorable con un promedio de 25,75mm? en

comparacion al control que obtuvo 6,02mm?

e En la morfologia area se observd que las dosis de 500 ppm de ANA y AIB en
Pachyveria y Sedum fueron las que mayores promedios obtuvieron en comparacion
al control, es decir que la aplicacion de los reguladores de crecimiento influye de

manera positiva en la propagacion.

e Las dosis de 1500 ppm de ambas hormonas en Pachyveria y Sedum, son menos
rentables que los tratamientos que tuvieron dosis mas bajas. Los tratamientos mas
rentables fueron, Sedum ANA 500 con 41.25%, seguido de Pachyveria ANA 1000
con 34.83%, mientras que las dosis de 1500 ppm de ambos reguladores de

crecimiento no fueron rentables obteniendo valores negativos y no favorables.
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5.2. Recomendaciones

Promover el uso de reguladores de crecimiento en la propagacion de plantas

ornamentales para obtener una mejor morfologia aérea.

¢ Implementar protocolos de aplicacion de reguladores de crecimiento para mejorar la

morfologia aérea de las plantas.

e Disminuir las dosis o experimentar con diferentes concentraciones de reguladores de

crecimiento de acuerdo a la especie que se vaya a trabajar.

e Implementar el uso de reguladores ya que econdmicamente si son rentables,

estableciendo las dosis correctas para las especies, géneros en estudio.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo A. Plantas madres utilizadas
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Anexo D. Riego manual a los hijuelos de Pachyveria y Sedum

N

~

»
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Anexo F. Ingreso de datos al sistema Infostat

\I" InfoStat/L - Nueva tabla - x
Archivo  Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones  Ayuda

AL Nueva tabla

=

I O Resultados

ClEE™ TR HArSwE Diamefro de raiz =
Nueva tabla : 19/8/2022 - 22:49:20 - [Versiém : 30/4/2020] ~ 065
Analisis de la varianza 0,50

0,44

0,50

Diametro de hijuelo (I) 061

Variable R RT B3 CV 0,50

b
Diametro de hijuelo (I) 48 0,26 0,00 19,81 0,63

conro %o nsiisia de 1n variassa (5€ size EID
E.V. SC_ gl CM F _ p-valor

Modelo 0,28 15 0,02 0,76 0,7105

ESPECIE 0,01 10,010,50 0,2866

REGULADOR 0,01 10,01 0,23 0,6334

boss o/ie 30,05 1,85 01508

ESPECIE*REGULADOR 0,01 10,01 0,20 0,5333

ESPECIE*DOSIS 0,06 30,02 0,81 0,4966

ESPECIE*REGULADOR*DOSIS 0,03 3 ,01 0,47 10,7062 >

Error 0,78 32 0,02
Total 1,05 47

Test:Duncan Alfa-0,05

Error: 0,0243 gl: 32
ESPECIE _ Medias n _E.E.
Pachyveria 0,80 24 0,03 &

Sedum 0,77 24 0,03 &
Medias con una lstra comin no sen significativamente difersntes (p > 0,05)

~

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0.0243 al: 32 v

AHAVA g

"R Port = disabled/LE| | |

QO Ht + Explorador... e (o BN Ol ~| thiados-d... = wrostar 1. [ tobla genera... infoStat/L [ pocumento... A G )G m P ‘ns %|
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Anexo G. Costos por tratamiento

Costos/tratamiento por el empleo de dcido indolbutirico (AIB) Y acido naftalenacético (ANA) para la propagacion vegetativa de hijuelos de Pachyveria y Sedumen vivero
T n K} T4 T T6 m 8 T T10 Ti1 T12 T3 Ti4 T15 T16
Insumos- Mano de obra
Pachyveria | Pachyveria | Pachyveria | Pachyveria |Sedum ANA|Sedum ANA|Sedum ANA|Sedum ANA| Pachyveria | Pachyveria | Pachyveria | Pachyveria [SedumAIB| Sedum |Sedum AIB | Sedum AIB

ANAO ANA500 ANA1000 | ANA1500 0 500 1000 1500 AIBO AlB 500 AIB 1000 AIB 1500 0 AIB 500 1000 1500
Plantas 125 125 125 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 125 1.25 125 1.25 1.25 1.25
Regulador AIB 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.18 0.23 0.00 0.14 0.18 0.23
Regulador ANA 0.00 0.16 0.23 0.30 0.00 0.16 0.23 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alcohol 0.00 0.20 0.20 0.20 0.00 0.20 0.20 0.20 0.00 0.20 0.20 0.20 0.00 0.20 0.20 0.20
Talco 0.00 0.14 0.14 0.14 0.00 0.14 0.14 0.14 0.00 0.14 0.14 0.14 0.00 0.14 0.14 0.14
Recipiente 0.00 0.11 0.11 0.11 0.00 0.11 0.11 0.11 0.00 0.11 0.11 0.11 0.00 0.11 0.11 0.11
Sustrato 0.31 0.31 0.31 031 031 0.31 0.31 031 0.31 0.31 0.31 031 0.31 0.31 0.31 031
Bandejas 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88
Atomizador 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Violeta de genciana 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
bisturi 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
hojas de boom 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
cinta metrica 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
toalla de cocina 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
MANO DE OBRA
Siembra 0.11 0.11 011 0.11 0.11 011 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
Aplicacion de hormona 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
Riego 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Vivero 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 2500 | 25.00 | 25.00 25.00
Laboratorio 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70
Total 31.9 32.57 32.63 32.70 31.96 32.57 32.63 32.70 31.96 32.54 32.59 32.63 3196 | 3254 | 32.59 32.63

Anexo H. Rendimientos por tratamiento

Rendimiento / tratamientos. Empleo de acido indolbutirico (AIB) Y dcido naftalenacético (ANA) para la propagacion vegetativa de hijuelos de Pachyveriay Sedumen vivero
T T T3 T4 15 T6 T T8 T T10 Ti1 T12 T3 Ti4 T15 Ti6
Plantas Pachyveria |Pachyveria| Pachyveria | Pachyveria | Sedum | Sedum | Sedum | Sedum |Pachyveria|Pachyveria | Pachyveria [ Pachyveria | Sedum | Sedum | Sedum | Sedum
ANAQ | ANAS500 | ANA1000 [ ANA1500 | ANAQO |ANAS500|ANA1000|ANA1500( AIBO AIB500 | AIB1000 | AIB1500 [ AIBO | AIB500 [AIB1000 [AIB1500
Plantas vivas 2 2 2 2% 2 2% 2% 2% 24 2% 2 2% 2% 24 24 24
Plantas muertas 6 3 2 10 7 1 3 7 9 7 4 1 8 5 11 1
Total 18 21 22 14 17 23 21 17 15 17 20 13 16 19 13 12
PVP:$2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Beneficio 36 42 4 28 34 46 4 34 30 34 40 26 32 38 26 24
Anexo I. Analisis de varianza de la variable diametro de hijuelo

F.V SC Gl CM F p-valor

Modelo 0.53 15 0.04 51.54 0

Especie 0 1 0 1.2 0.28

Regulador 0.01 1 0.01 12.34 0

Dosis 0.47 3 0.16 226.02 0

Especie*Regulador 0.01 1 0.01 9.45 0

Especie*Dosis 0.01 3 0 2.42 0.08

Regulador*Dosis 0.04 3 0.01 20.52 0

Especie*Regulador*Dosis 0 3 0 1.08 0.37

Error 0.02 32 0

Total 0.56 47

CV:26.75
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Anexo J. Andlisis de varianza de la variable longitud de raiz

F.V SC GL CM F p-valor
Modelo 3.69 15 0.25 10.67 0
Especie 0 1 0 0.21 0.65
Regulador 0.1 1 0.1 4.45 0.04
Dosis 3.25 3 1.08 46.99 0
Especie*Regulador 0 1 0 0.12 0.73
Especie*Dosis 0.03 3 0.01 0.46 0.71
Regulador*Dosis 0.26 3 0.09 3.79 0.02
Especie*Regulador*Dosis 0.04 3 0.01 0.54 0.66
Error 0.74 32 0.02
Total 4.43 47
cVv 71.04
Anexo K. Andlisis de varianza de la variable altura de hijuelo
F.V SC GL C™M F P-VALOR
Modelo 0.52 15 0.03 10.48 0
Especie 0 1 0 0.64 0.43
Regulador 0 1 0 0.42 0.52
Dosis 0.48 3 0.16 48.09 0
Especie*Regulador 0 1 0 1.21 0.28
Especie*Dosis 0.02 3 0.01 2.1 0.12
Regulador*Dosis 0.01 3 0 0.85 0.48
Especie*Regulador*Dosis 0.01 3 0 0.6 0.62
Error 0.11 32 0
Total 0.63 47
cv 55.10
Anexo L. Andlisis de varianza de la variable diametro de raiz
FV SC CM P-VALOR
Modelo 0.17 15 0.01 2.88 0.01
ESPECIE 0.01 1 0.01 2.28 0.14
REGULADOR 0 1 0 0.68 0.42
DOSIS 0.1 3 0.03 8.31 0
ESPECIE*REGULADOR 0.01 1 0.01 1.52 0.23
ESPECIE*DOSIS 0.01 3 0 0.96 0.42
REGULADOR*DOSIS 0.01 3 0 1.22 0.32
ESPECIE¥*REGULADOR*DOSIS 0.03 3 0.01 2.39 0.09
Error 0.13 32 0
Total 0.3 47
cv 11.16
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Anexo M. Andlisis de varianza de la variable area superficial de la raiz

FV SC GL CM F P-VALOR
Modelo 1807.85 15 120.52 8.32 0
ESPECIE 200 1 200 13.81 0
REGULADOR 15.3 1 15.3 1.06 0.31
DOSIS 1333.32 3 444.44 30.68 0
ESPECIE*REGULADOR 1.55 1 1.55 0.11 0.75
ESPECIE*DOSIS 98.37 3 32.79 2.26 0.10
REGULADOR*DOSIS 15.78 3 5.26 0.36 0.78
ESPECIE¥*REGULADOR*DOSIS 143.54 3 47.85 33 0.03
Error 463.57 32 14.49
Total 2271.42 47
cv 26.65
Anexo N. Anélisis de varianza de la variable volumen de raices
FV SC GL CM F P-VALOR
Modelo 73.85 15 4.92 7.59 0
ESPECIE 9.95 1 9.95 15.34 0
REGULADOR 0.04 1 0.04 0.07 0.8
DOSIS 47.91 3 15.97 24.63 0
ESPECIE*REGULADOR 0.32 1 0.32 0.5 0.49
ESPECIE*DOSIS 4.62 3 1.54 2.38 0.09
REGULADOR*DOSIS 0.55 3 0.18 0.28 0.84
ESPECIE*REGULADOR*DOSIS 10.45 3 3.48 5.37 0
Error 20.75 32 0.65
Total 94.6 47
cv 34.27
Anexo N. Anélisis de varianza de la variable porcentaje de enraizamiento
FV SC GL CM F P-VALOR
Modelo 9153.65 15 610.24 2.64 0.01
ESPECIE 13.02 1 13.02 0.06 0.81
REGULADOR 2552.08 1 2552.08 11.04 0
DOSIS 4518.23 3 1506.08 6.52 0
ESPECIE*REGULADOR 208.33 1 208.33 0.9 0.35
ESPECIE*DOSIS 1080.73 3 360.24 1.56 0.22
REGULADOR*DOSIS 260.42 3 86.81 0.38 0.77
ESPECIE¥*REGULADOR*DOSIS 520.83 3 173.61 0.75 0.53
Error 7395.83 32 231.12
Total 16549.48 47
cv 21

51



