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EFECTO DE ENRAIZADORES NATURALES Y SINTETICOS EN LA
PROPAGACION VEGETATIVA DE DOS ESPECIES DE QUINUAL
(Polylepis sp.) EN CONDICIONES DE VIVERO DE LLIHUARI — SANTA
MARIA DEL VALLE - HUANUCO, 2018

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de los enraizadores naturales y sintéticos
en la propagacion vegetativa de dos especies de Polylepis en condiciones de
vivero, se instalé el experimento en la comunidad campesina de Llihuari,
posicionado a 9°48'6.76" LS, 76°15'51.21" LO y a 3 499 msnm de altitud. Se
dispuso el ensayo bajo un disefio de Bloques Completos al Azar con arreglo
factorial de 2x6x3 haciendo un total de 36 unidades experimentales. Los
factores estudiados fueron especies de Polylepis (al: P. pautay a2: P. incana)
y enraizadores naturales (b1: té de estiércol de vacuno, b2: extracto de sauce,
b3: agua de coco) y sintéticos (b4: Root hor y b5: Radix) mas un testigo a base
de agua (b6). Los resultados determinan que la especie Polylepis incana
expresa una mejor comportamiento en el prendimiento de la planta con el
71.22% vy el enraizador natural té de estiércol de vacuno obtuvo un resultado
satisfactorio al registrar 83.33% de prendimiento de plantas. La especie
Polylepis incana ejerce un comportamiento destacable en las variables
namero de brotes, altura de planta, longitud de raices, peso fresco de planta
y peso seco de plantas. El té de estiércol de vacuno obtuvo resultados
favorables en todas las caracteristicas vegetativas evaluadas. Ambos factores
se comportaron de manera dependiente en la mayoria de caracteristicas
vegetativas, excepto en la longitud de raices por lo que el crecimiento radicular

de Polylepis incana se potencia con el uso del té de estiercol como enraizador.

Palabras clave: especies, enraizador, brotes, hojas, raiz



EFFECT OF NATURAL AND SYNTHETIC ROOTS IN THE VEGETATIVE

PROPAGATION OF TWO QUINUAL SPECIES (Polylepis sp.) IN VIVERO

CONDITIONS OF LLIHUARI - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO,
2018

ABSTRACT

With the objective of evaluating the effect of natural and synthetic rooters on
the vegetative propagation of two Polylepis species in nursery conditions, the
experiment was installed in the peasant community of Llihuari, positioned at 9
° 48'6.76 "SL, 76 ° 15'51.21 "WL and at 3 499 meters above sea level. The
trial was arranged under a design of Random Complete Blocks with a factorial
arrangement of 2x6x3 making a total of 36 experimental units. The factors
studied were Polylepis species (al: P. pauta and a2: P. incana) and natural
rooting (b1l: beef manure tea, b2: willow extract, b3: coconut water) and
synthetic (b4: Root hor and b5: Radix) plus a water-based control (b6). The
results determine that the species Polylepis incana expresses a better
behavior in the plant's yield with 71.22% and the natural rooting of cattle
manure tea obtained a satisfactory result when registering 83.33% of plant
yield. The Polylepis incana species exerts a remarkable behavior in the
variables number of shoots, plant height, root length, fresh plant weight and
dry plant weight. Beef manure tea obtained favorable results in all the
vegetative characteristics evaluated. Both factors behaved in a dependent
manner in the majority of vegetative characteristics, except in the length of
roots, so the root growth of Polylepis incana is enhanced by the use of manure

tea as a root.

Keywords: species, root, buds, leaves, root
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l. INTRODUCCION

La importancia de los bosques de Polylepis no sélo radica en ser una
especie de grandes alturas sino también en ser refugios para una fauna
especialista; siendo el caso de muchas aves que encuentran refugio en estos
ecosistemas. Otro atributo es ser parte del ciclo ludrico de los altos andes
como reservas Yy reguladores de los niveles hidricos del ecosistema. Uno de
los beneficios mas conocidos es la formacion de suelos; concentrando la
materia organica. Ademas estabilizan los suelos que presentan una pendiente
elevada e incluso protegen a las comunidades de deslizamientos de rocas que

son ocurrentes en los altos andes.

Los bosques andinos constituyeron grandes extensiones de bosques de
quinual (Polylepis spp.) y colle (Buddleia spp.) que fueron fuertemente
desfragmentados desde las épocas pre-coloniales hasta la actualidad por la
actividad agropecuaria, industrial (madera y carbon) y minera extensiva,
reduciéndose apenas menos de 940 km? de estos bosques, entre los 3000 y
4500 msnm, y en zonas muy apartadas protegidas por su dificil acceso y
también como &reas naturales protegidas (FAO — Organizacion de las

naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2016).

El Peru tiene 73 millones de hectareas de bosques que se caracterizan
por una amplia diversidad, de la cual se distinguen los bosques amazdnicos
gue comprenden la mayor superficie con 94% del area forestal, los bosques

secos que abarcan el 5% y los bosques andinos con 0.5% (SERFOR, 2015).

La inminente presiéon antrépica ha originado que los bosques de quinual
(Polylepis spp) se encuentren en peligro de desaparecer (Galvez, 2013), el
cual se ha estimado que solo quedan menos del 10% de su extensién original
en Bolivia y Peru (Zuta et al, 2012), realidad que ha llamado la atencion de
organizaciones internacionales e instituciones del Estado Peruano para
realizar diversos planes de accion y proyectos de recuperacion de los

servicios agroecosistémicos de los bosques en la regién andina.



La reforestacion de los bosques andinos con especies de Polylepis es
indispensable, sin embargo estas especies presentan dificultades en la
propagacion sexual, debido a la ausencia de semilla viable ya que solamente
es posible por via vegetativa o asexual, el cual garantiza entre un 75 a 80%
de prendimiento por un tiempo de un mes en las camas o bolsas de vivero en

zonas con condiciones climéticas 6ptimas (Pretell et al, 1985).

Por lo expuesto, es necesario concretar el estudio debido a la gran
importancia que presenta las especies de Polylepis en los bosques andinos
debido a que es posible efectuar trabajos de recuperacion ecoldgica ya que
posee gran adaptabilidad a condiciones climaticas extremas al estar
distribuidos entre los 3500 a 5000 msnm (Zuta et al, 2012). No obstante, los
pobladores de la antigiiedad realizaban acciones de restauracion ecoldgica
en base a los conocimientos que poseian de su ambiente; en la actualidad en
algunas comunidades se puede observar estos procedimientos pero la gran

parte se ha perdido estos conocimientos (Géalvez, 2013).

Ante esto se han realizado estudios donde se demuestra el efecto de
enraizadores naturales (Ledn, 2004; Quispe, 2013; Espejo, 2015) y sintéticos
(Soto, 2013; Calixto 2014; Huarhua, 2017), en los cuales se han obtenido

resultados satisfactorios empleandos ambos enraizadores.

El presente trabajo de investigacion permitié alcanzar los siguientes

objetivos:

Objetivo general

Evaluar el efecto de los enraizadores naturales y sintéticos en la
propagacion vegetativa de dos especies de Polylepis en condiciones de vivero

Llihuari — Santa Maria del Valle - Huanuco, 2018.



Objetivos especificos

Determinar el efecto de los tipos de enraizadores naturales y

sintéticos en el prendimiento de Polylepis pauta y P. incana.

Determinar el efecto de los tipos de enraizadores naturales y
sintéticos en las caracteristicas vegetativas de Polylepis pauta y P.

incana



Il. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. El quinual (Polylepis sp.)
2.1.1.1. Distribucién geogréfica

Zuta et al (2012), indica que la distribucion natural de los bosques de
Polylepis ha sido debatida durante mucho tiempo como consecuencia de la
actual fragmentacién potencialmente resultante de presion de miles de afios
de poblaciones humanas en los Andes. Durante los afios, la hipétesis
alternativas han sugerido que los bosques de Polylepis originalmente cubria
la mayor parte de las montafias andinas o habian rangos limitados por

microclimas especificos

Kessler (2000) indica que Polylepis se distribuye a lo largo de la
Cordillera de los Andes desde el norte de Venezuela, pasando por Colombia,
Ecuador, Peru, Bolivia, el norte de Chile y el noroeste de Argentina, y su
distribucion son en las diferentes especies que existen, como se observa en
la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucién de las especies de Polylepis por paises

ESPECIE / PAIS Argentina Bolivia Colombia  Chile Ecuador Peru Venezuela

P. australis X X

P. besseri X X

P. hieronymi X X

P. incana X X X

P. lanuginosa endemismo

P. multifuga X endemismo

P. pauta X X

P. pepei X X

P. quadrijuga endemismo

P. reticulata endemismo X
P. racemosa X X endemismo

P. sericea X X X X

P. subsericana X X endemismo

P. tomentella X X endemismo

P. tarapacana X X

P. weberbaueri X X

TOTAL 3 9 2 2 7 10 1

Fuente: Padilla (2005); citado por Huarhua (2017)



En su mayoria arboles de 5-10 m de altura pero también con algunas
especies comunmente arbustivas (Polylepis microphylla, P. pepei, P.
tarapacana, P.tomentella subespecie nana) y otras que incluso pueden llegar
a superar los 25 m (P. Janata, P.pauta), pero todos caracterizadndose por su

polinizacién anemdfila y frutos secos (Kessler, 2006).

La reciente revision para el Perl establecio en 16 la riqueza
especifica del género Polylepis en los Andes peruanos (Tabla 1) que
representan mas del 70% de las especies registradas en todos los andes
superando a Bolivia y Ecuador con 40% y 25% respectivamente, en los
restantes paises latinoamericanos se distribuye entre 14% a 3% (Mendoza y
Asuncion, 2011).

Tabla 2. Rigueza y endemismo de especies del género Polylepis en paises

de Latinoamérica

Pais Especies Endemismo Total
Peru 16 3 19
Bolivia 13 4 17
Ecuador 7 2 9
Argentina 4 1 5
Colombia 3 1 4
Chile 2 0 2
Venezuela 1 0 1

Fuente: Mendoza (2011)

De todas las especies encontradas en el Perd (Cuadro 02), tres se
distribuyen solamente en los andes peruanos: P. flavipila., P. multijuga y P.
subsericans, que representan el 26% del total de especies del género en el
Per. Donde solamente en las regiones de Tumbes, Ica, Loreto, Ucayali y
Madre de Dios no hay reporte de Polylepis. En Huanuco se registran dos

especies: Polylepis incana y P. racemosa (Tabla 3) (Mendoza, 2010).

Un gran porcentaje de las especies estan concentradas en un rango
altitudinal de 3000 a 4000 msnm, siendo Polylepis subsericans registrada a
mayor altitud sobre los 5100 msnm para la cordillera del Vilcanota y la especie
registrada a menor altitud es Polylepis pauta a 1800 m en la Cordillera de

Accanacu region del Cusco (Mendoza y Asuncion, 2011).



El centro de diversificacion del género son los andes del sur del Perq,
donde se registran 13 especies mientras se considera a los andes del norte
del Pert como el centro de origen; debido a que se registraron a dos especies
mas primitivas como lo son Polylepis multijuga y Polylepis pauta. (Mendoza,
2010). El analisis Regional para el género Polylepis indica que en la region
con mayor riqueza es Cusca con 9 especies seguido por Ayacucho con 7.

Distribuido en 19 de las 24 Regiones del Pera (Tabla 3) (Mendoza y Asuncion,

2011)

Tabla 3. Lista de las especies de Polylepis reportadas para el Peru

Especies Altitud Departamentos
(msnm)
Polylepis flavipila (Bitter) M . .
Kessler & Schmidt-Leb 3650 - 4100 Huancavelica, Lima
. Ancash, Apurimac, Ayacucho,
P. incana Humboldt, Bonpland 3000 — 4200 Huéanuco, Junin, Lima, Cerro de
& Kunth
Pasco, Puno
P. incarum (Bitter) M Kessler &
Schmidt-Leb 3100 — 4200 Cusco, Puno
P. Janata (Kunize) M Kessler & _ .
Schmidt-Leb 2900 — 4100 Apurimac, Ayacucho, Cusco
P. microphylla Pilger 3200 — 4000 Arequipa, Cusco, Lima
P. multjuga Pilger 22003600 Mazonas. Cajamarca,
Lambayeque
P. pauta Hieran 1800 - 4000 Ayacucho, Cusco, Junin, San
Martin
P. pepei B.B Simpson 3900 — 4500 Qﬁ?&‘;‘:ho’ Cusco, Puno, San
Ancash, Apurimac, Ayacucho,
, Cajamarca, Huénuco, Junin,
P. racemosa Ruiz & Pav 2900 — 4000 Lima, La Libertad, Cerro de
Pasco
P. rugulosa Bitter 3000 — 4600 Arequipa, Moquegua, Tacha
P. sericea Wedd 2000- 4100 Ancash,  Cusco,  Junin, - La
Libertad
P. subsericans J.F. Mcbride 2900 - 5100 Apurimac, Ayacucho, Cusco
P. tarapacana Philippi 4200 — 4800 Tacna
P. tomentella Weddell 3500 — 4500 Apurimac. Arequipa, Ayacucho
P. triacontandra Bitter 3500 — 3900 Puno
P weberbaueri Pilger 2500 — 4200 Ancash, Cajamarca,

Lambayeque, Lima, Piura

Fuente: Mendoza y Asuncion (2011)



2.1.1.2. Extension de bosques de Polylepis en el Peru

Segun Yallico (1992) una recopilacion de los datos de la extension
de bosque de Polylepis a partir de los estudios de la ONERN se presenta en
el Tabla 2.

Tabla 2. Extensién de quinuales en algunos departamentos del Peru

Departamento Superficie (ha) Porcentaje (%)
Ancash 3400 8.10
Arequipa 12000 28.40
Ayacucho 3900 9.23
Cusco 1000 2.36
Huancavelica 4700 11.12
Lima 8850 20.94
Moquegua 2450 5.80
Puno 2400 5.68
Tacna 3500 8.40
TOTAL 42250 100.00

Fuente: Yallico (1992)

Considerando las limitaciones del cuadro y conociendo la presencia de
bosques en otros departamentos, se concluye que el género se encuentra en
la mayoria de los departamentos del Peru (18 registros probados). La
superficie de quinual en el Peri se estima en 100 000 ha, siendo
probablemente P. pauta la especie de mayor poblacion y la de mas dificil
evaluacion por estar casi siempre mezclada con vegetacion de Selva Alta
(Soto, 2013).

2.1.1.3. Clasificacion taxondmica

El género Polylepis pertenece a la tribu Sanguisorbeae de la familia
Rosaceae, que se caracteriza por una polinizacion anemofila y por sus frutos
secos. Polylepis incluye entre 15 y 28 especies, en su mayoria arboles de 5-
10 m altura, pero también con algunas especies comiunmente arbustivas (P.
microphylla, P. pepei, P. tarapacana, P. tomentella subsp. nana) y otras que

llegan a superar los 25 m (P. lanata, P. pauta) (Kessler, 2006).

La posicién taxondmica que presenta es (Bremer et al., 2009):
Reino :Vegetal

Division : Magnoliophyta



Clase : Magnoliopsida
Subclase : Rosidae
Orden : Rosales
Familia : Rosaceae
Sub familia : Rosoideae
Tribu : Sanguisorbeae

Género : Polylepis
2.1.1.4. Caracteristicas botanicas

Pretell et al (1985) indica que las caracteristicas del quinual son:

a) Tallo

Es una especie que incluye arbustos del a 5 m, de altura, hasta
arboles de 22 m, el fuste normalmente es torcido y puede ser Unico o con
varios tallos. El arbol tiene abundante ramificaciones que muchas veces nace
desde la base del tronco. La copa generalmente es difusa e irregular. La
corteza es de color rojiza o marrén amarillento brillante, que se desprende en
forma continua en capas delgadas translucidas, en las ramas jovenes la
corteza externa aumenta considerablemente su diametro aparente el espesor

de la corteza y varia entre 2 'y 2,4 mm.

b) Hojas

Las hojas son compuestas imparipinadas con un nimero 3 foliolos
de 15 a 23 mm por lo general los foliolos son de color verde claro a verde
oscuro, brillante en el haz, glabros y con el envés blanquecino- grisaceo y
pubescente, sus nervaduras son bien marcadas, en cualquier de las especies
del genero el tamafo de la hoja puede variar segun las condiciones donde

crece, siendo mas grandes en terrenos humedos.

c) Flores
Sus flores son incompletas: sin corola ni nectario, se agrupan en
racimos con 5 a 10 flores cada uno, flores son aproximadamente de 5mm de

ancho, con unos 20 a 28 estambres.



d) Fruto
El fruto es de 5 mm de largo por 4 mm de ancho, es una drupa con
cuatro aristas determinadas en cortos aguijones, en la época de fructificacion

normalmente ocurre entre Junio y Septiembre.

e) Semillas

En muchos lugares de la sierra no se encuentra semillas viables en
los frutos, debido a las dicogamia y la polinizacién anemdéfila del género, por
lo que ello ocurre principalmente en arboles aislados. En tales condiciones

solo se consigue semilla viable en bosques de cierta estacion.

2.1.1.5. Propagacion vegetativa

Debido a la ausencia de semillas viables en la mayor parte de la
sierra, la forma reproduccién mas comun es por via vegetativa o asexual. En
la sierra se practican tres métodos: por esquejes o ramillas, por estacas
convencionales o por acodos (Pretell et al, 1985).

a) Esquejes

Es el mas confiable y recomendable para propagar el género
Polylepis, es por medio de ramillas terminales o esquejes que también es
conocido por estacas apicales, hay que buscar que las ramillas tengan por lo
menos 3 raices preformadas; especie de chichones o protuberancias que
salen debajo de la corteza y en el sector inferior de la rama donde estan
acumuladas las ramillas o peciolos de hojas muertas. EI mejor material
vegetativo se obtiene de arboles viejos y aislados, en especial de aquellos que
disponen de buena humedad, como la orilla de los rios 0 en quebradas (Pretell
et al, 1985).

Una vez recolectadas las estacas; estas pueden colocarse en
envases inmediatamente o después de 24 horas, pero deben esperar este

lapso de tiempo en recipientes con agua (Aguirre, 1988).

El mayor prendimiento se obtiene de material recolectado si es que

las lluvias se han establecido, por ejemplo; para el Cusco (Diciembre), los



10

esquejes se siembran en bolsas de plastico, preferiblemente de 15x20 cm

usando un repicador normal (Pretell et al, 1985).

b) Estacas convencionales

Método de propagacién que consiste en la plantacion directa en el
campo definitivo. Solo funciona en sitios con buenos suelos y adecuada
humedad. Un factor limitante es la regular cantidad de arboles necesarios para
obtener las estacas de ramas lefiosas, pero no muy viejas. Los cortes deben
ser limpios y sin rasgaduras, el tamafio recomendable de las estacas es de
unos 30cm de largo y aproximadamente de 1.5 a 3 cm de grueso (Pretell et
al, 1985). La estaca se entierra aproximadamente hasta la mitad de su longitud
en el centro del hoyo (40x40x40 cm) (Aguirre, 1988).

c) Acodado

El quinual presenta ramas que en algunos casos crecen en forma
bastante aproximada al suelo, situacion que les permite la formacion de raices
adventicias precisamente en las zonas de contacto con éste. En tales casos
se ha producido un acodo simple en forma natural que puede ser aprovecha

en las plantaciones (Aguirre, 1988).

2.1.1.6. Desarrollo anatémico de las raices de esquejes

En el lugar en que se ha seccionado la estaca se produce una
exudacién de sustancias grasas, las cuales en contacto con el aire se oxidan
formando una capa impermeable a los patégenos. Luego se inicia un proceso
de suberizacion. A partir del cambium y en base a los nutrimentos contenidos,
se inicia una proliferacion de células en forma de anillo, la cual por
diferenciacion del anillo o callus, forman raices y después se inicia el
rotamiento del anillo. En las estacas verdes el enraizamiento se inicia en el
periciclo y floema primario, en las lefiosas en el cambium y floema secundario
(Goitia, 2003).

El proceso de desarrollo de las raices adventicias en las estacas de

tallo puede dividirse en dos fases (Hartmann y Kester, 1999):
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a) Iniciacién de los primordios de raiz

En muchas plantas su formacién es después que se ha hecho la
estaca, la misma que en las plantas en los haces vasculares, las células se
dividen y forman grupos de células para constituir el primordio de raiz que se
conecta con el haz adyancente, al emerger del tallo la raiz adventicia

generalmente tiene diferenciada la cofia y una conexion vascular completa.

b) Callo y emergencia de las nuevas raices

En estacas colocadas en condiciones favorables se forma un callo
en su extremo basal, como una masa irregular de células parenquimatosas en
diversos estados de lignificacién que se originan de células de la regién del
cambium vascular y el floema adyancente. Con frecuencia, las primeras raices
aparecen a través del callo, conduciendo esto a la suposiciébn de que la
formacion de callo es esencial para el enraizado, sin embargo son
independientes. El hecho de que con frecuencia ocurra de manera simultanea

se debe a su dependencia de condiciones internas y ambientales analogas.

2.1.1.7. Condiciones ambientales para el enraizamiento
a) Temperatura

El enraizamiento de estacas de la mayoria de las especies son
satisfactorias con temperaturas diurnas de 15 a 27°C y temperaturas
nocturnas de 10°C. La temperatura del aire excesiva tiende a estimular el
desarrollo de las yemas con anticipacion al desarrollo de las raices y por lo
tanto aumenta la pérdida de agua por las hojas. Es importante que las raices

se desarrollen antes que el tallo (Hartmann y Kester, 1999).

b) Luminosidad

Se debe tener cuidado en evitar la luz directa del sol sobre el
propagador en todo momento. La sombra excesiva tampoco es
recomendable, puesto que las estacas necesitan luz para la fotosintesis. En

este sentido, puede ser beneficioso aumentar gradualmente la cantidad de luz
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gue reciben las estacas una vez que estas se hayan aclimatado al ambiente

de propagacion y hayan iniciado la formacién de raices (Mesén, 1998).

Se requiere una intensidad adecuada de luz para asegurar la
produccion de carbohidratos por medio de la fotosintesis, para satisfacer las
necesidades del sistema radicular en el desarrollo y para la vida continua de
la estaca (Garden, 2000).

¢) Humedad

Para lograr un buen enraizamiento de los esquejes es esencial que
estas mantengan su turgencia y que tengan un potencial de agua elevado
(Hartmann y Kester, 1999).

Las plantas expulsan bajo forma de vapor de agua por los estomas
de las hojas una parte de agua absorbida por las raices. Una temperatura
elevada, un ambiente muy luminoso y un atmosfera seca provocan una

transpiraciéon intensa (Heede y Lecourt., 1981).

Aunque la presencia de hojas en las estacas o esquejes constituye
un fuerte estimulo para la iniciacion de raices, la pérdida de agua por las hojas
puede reducir el contenido de agua de las estacas a un nivel tal que ocasione
su muerte antes de que pueda efectuarse la formacion de raices (Hartmann y
Kester, 1999).

d) Sustrato
Constituye la mezcla de materiales que son necesarios para el
desarrollo y de los esquejes este debe ser suelto, debe estar limpio, hiumedo

y bien aereado (Ocafia, 2004).

El sustrato es el soporte fisico que permite la proteccion y la mejor
conformacion de las raices, Debe permitir ademas que las raices de las
plantas encuentren el agua y los nutrientes que necesitan (Montoya y Camara,
1996).

Ocafa (2004), sefiala que el sustrato debe tener las siguientes

propiedades:
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- Medio consistente y denso para que las estacas
permanezcan en su lugar durante el enraizado.

- Retentivo en humedad, que no necesite ser regado con
demasiada frecuencia.

- Debe ser poroso, de modo que el exceso de agua se drene.

- Libre de hierbas, nematodos y patégenos.

- Debe tener un pH adecuado para que la estaca se pueda

propagar.

2.1.2. Enraizadores

Son compuestos de origen natural o sintético u hormonas vegetales
que modifican procesos fisioldgicos de las plantas. Regulan el crecimiento
imitando a las hormonas influyendo en la sintesis, destruccion, translocacién
(posiblemente) modificando los sitios de accion de las hormonas. Los
reguladores de crecimiento, tanto si son naturales como sintéticos, pueden
dividirse en 5 grupos, segun se naturaleza quimica y el efecto que producen

sobre la planta (Yuste, 1997):

2.1.2.1. Giberelinas

Todas las giberelinas son productos naturales del hongo Gibberella
fujikuroi. Son consideradas derivados del acido giberélico (GA3) (Yuste, 1997).
Las giberelinas son hormonas vegetales que controlan el crecimiento e
inducen a la formacién de flores cuando se aplica de manera externa (Goitia,
2003).

Actian en la division y elongacién celular, ayudan en la salida de
reposos de semillas y yemas, impiden la induccion floral y parece que junto

con las auxinas, impiden la abscision de frutos jovenes (Yuste, 1997).

2.1.2.2. Citoquininas

Las citoquininas son derivados de la purina que estimula la division
celular, la dominancia apical, la ramificacién y la induccion de yemas,
acelerando la germinacién de la semilla e impidiendo la abscision vy

senescencia de flores y hojas (Yuste, 1997).
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Las especies que tienen un contenido natural elevado de citoquininas
han sido mas dificiles de hacer enraizar que aquellas de contenidos bajos. Sin
embargo, al aplicar citoquininas en concentraciones muy bajas a estacas
foliares de begonia se estimuld la iniciacion de raices, mientras que
concentraciones mayores la inhiben. La influencia de las citoquininas en la
iniciacion de las raices puede depender de la etapa especifica de iniciacion y

de la concentracion (Hartmann y Kester, 1997).

2.1.2.3. Auxinas

El nombre auxina significa en griego “crecer”’ y es dado un grupo de
compuestos que estimulan la elongacion. Son sustancias naturales que se
encuentran en toda la planta pero las mas altas concentraciones se localizan
en las regiones meristematicas en crecimiento activo regulando muchos
aspectos del desarrollo vegetal, afectan al crecimiento del tallo, las hojas,
raices, desarrollo de ramas laterales y frutos. Las auxinas influyen en el
crecimiento de estos Organos vegetales estimulando la elongacion o
alargamiento de ciertas células. Algunas son naturales y otras han sido

sintetizadas quimicamente (Yuste, 1997).

El mismo autor sefiala que el proceso de rizogénesis esta
intimamente ligado con la divisibn celular, siendo practica normal en
horticultura y sobre todo, en los viveros, aplicar auxinas a los esquejes para
favorecer el enraizamiento. Hay otros muchos procesos de correlacion, como
la dominancia apical e inhibicién del crecimiento de yemas laterales inducen
el desarrollo del sistema radicular y aéreo, inducen el crecimiento de los frutos
(biosintesis de etileno y maduracién), estimulan la formacion de flores, frutos

(partenocarpicos en ocasiones), raices y semillas.

Las auxinas existen en forma natural en las plantas, son productos
elaborados en el metabolismo vegetal. Los principales centros de sintesis de
las auxinas son los tejidos apicales meristematicos de los érganos aéreos
tales como los brotes en eclosion, hojas jovenes, pedinculos en crecimiento,
flores e inflorescencias y sintetiza en los meristemos apicales de raiz
(Mendoza, 2010).
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La auxina inicia un mecanismo de acidificacion (liberacién de
protones). En la membrana citoplasmatica, con la disminucién del pH se
activan encimas, estos hidrolizan los componentes de la pared celular y se
suelta la pared, el potencial (debido a la presién) disminuye, entra agua, el
volumen celular aumenta, la célula crece, aun no esta claro como se inicia la
bomba de protones, también hay un efecto de la auxina sobre el metabolismo

de acidos nucléicos y proteinas (Hartmann y Kester, 1999).

La brotacion y el enraizamiento son procesos que reflejan la
polaridad que existe entre las dos zonas. La auxina estimula el enraizamiento
y las citoquininas a la brotacion de las yemas. Asi ambos deben estar en

equilibrio para obtener los mejores resultados (Hartmann y Kester, 1997).

El regulador de crecimiento se caracteriza por moverse en el
organismo desde un punto de sintesis hasta el lugar de accion, por tanto existe
un movimiento de la auxina a través del organismo. Las auxinas se dirigen
desde el apice a la base pero no en sentido contrario, tanto en la raiz como
en el tallo muchas de las respuestas y correlaciones del crecimiento realizado
por la auxina depende precisamente de este caracter de su desplazamiento.
A esto se debe que la auxina producida por la yema apical de una rama puede
desplazarse y afectar el crecimiento de la misma. La auxina es transportada
por medio de un mecanismo dependiente de energia, alejAndose en forma
basipétala desde el punto apical de la planta hacia su base, este flujo de
auxina reprime el desarrollo de brotes axilares laterales a lo largo del tallo,

manteniendo de esa forma la dominancia apical (Villarroel, 1990).

2.1.2.4. Enraizadores naturales
Te de estiércol

Es una preparacion que convierte el estiércol solido en un abono
liquido, en el proceso de hacer él te, el estiércol suelta sus nutrientes al agua
y asi hacen disponibles para las plantas y se procede en condiciones

anaerodbicas (Suquilanda, 1995).
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El procedimiento para preparar él te de estiércol es bastante sencillo,
para esto se llena un costal hasta la mitad con cualquier tipo de estiércol se
enlaza el costal con una cuerda dejando una de sus puntas de 1,5 m., de
largo, seguidamente se sumerge el costal con estiércol en un tanque con
capacidad de 200 litros de agua, se tapa la boca con un pedazo de plastico y
se deja convertir el estiércol en abono liquido por dos a tres semanas, se saca

el estiércol y de esta manera €l te de estiércol esta lista (Sanchez, 2011).

El té de estiércol es un bioestimulante, de facil manejo y elaboracion,
gue se obtiene a un bajo costo y no necesita de implementos sofisticados para
la elaboracién. El té de abono se realiza con cualquier tipo de estiércol asi
como: de vaca, gallina, cuy, cerdo, ovino, u otros que funcionan como

reguladores de crecimiento de las plantas (Guerrero, 2001)

Extracto de sauce

Es una sustancia elaborada con las ramas y tallos del sauce (Salix
sp.) el cual contiene como principal compuesto al acido salicilico, el cual fue
empleado durante mucho tiempo en la estimulacion de defensas en las
plantas, sin embargo ha mostrado resultados positivos en algunas especies
vegetales en procesos de enraizamiento, incremento de altura de planta,
namero y longitud de raices y absorcion de potasio (Ballesteros y Penia,
2012).

El acido salicilico (AS) es un regulador de crecimiento de las plantas,
se ha reportado que incrementa la productividad de cultivos horticolas tales
como pepino, tomate, pimiento morrén y chile habanero, tales efectos han sido
explicados parcialmente basados en la hipotesis de que el AS incrementa el
crecimiento radical de las citadas plantas, lo cual favorece la absorcion de

nutrientes, agua, etc (Tucuch et al, 2015).

Agua de coco

El agua de coco presenta una accion enraizadora debido a la
presencia de auxinas (AIB), giberalinas (GAs y GA1) citoquininas (trans-

zeatina ribosido, trans - zeatina O — glucosido, kinetina, etc), entre otros
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componentes se incluyen a los azlcares, alcoholes, lipidos, aminoacidos
(glicina, acido glutamico, triptéfano), acidos organicos (acido abscisico y acido
salicilico) que sirven para la sintesis de auxinas y formacion de nuevos tejidos,
compuestos nitrogenados, y enzimas (fosfatasa acida) que cumple la funcién
de movilizar fosfatos en suelos pobres en nutrientes (Jean et al, 2009).

2.1.2.5. Enraizadores sintéticos
Root Hor

Es un producto que penetra en los tejidos celulares y ocasiona una
favorable concentracion de auxinas, basicamente Alfa Naftalenacético (ANA)
y el Acido Indol Butirico (AIB) en la planta, estimulando el desarrollo radicular.
En conjunto, las fitohormonas actian en la formaciébn de raices,
especialmente en estacas, acodos y frutales, esquejes de diversos cultivos,

emitiendo raicillas en corto tiempo (Grupo andina, 2018).

Rapid Root

Es un regulador de crecimiento hormonal a base de acido indol
butirico (0.3%) que actua induciendo la formacion rapida de raices y pelos
absorbentes en estacas, esquejes y acodos en diversas variedades y
especies de plantas; se emplea directamente en la parte basal de la estaca
por impregnaciéon o adherencia del polvo. El uso de este producto esta
recomendado para la propagacion por estacas en plantas ornamentales,

hierbas aromaticas, frutales y cultivos forestales (PLM, 2018).

2.2. ANTECEDENTES

Ledn (2009) en la tesis titulada “Propagaciéon de dos especies de yagual
(Polylepis incana y Polylepis racemosa) utilizando dos enraizadores organicos
y dos enraizadores quimicos en el vivero forestal del Crea en el Cantén y
Provincia del Cafiar”, donde concluye en los siguiente: la especie Polylepis
racemosa es la mas recomendada en la produccién a nivel de vivero siendo
mAas precoz y resistente. En relacion con el tipo de enraizador se recomienda

utilizar el Té de estiércol, ya que presenta las mejores condiciones de
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interaccion con los esquejes; presentando un alto porcentaje de prendimiento

asi como un buen desarrollo radicular.

Quispe (2013) en la tesis titulada: “Propagacion vegetativa de esquejes
de quefiua (Polylepis besseri Hieron) en base a la aplicacién de dos
enraizadores naturales y tres tipos de sustratos en el vivero de la Comunidad
de Huancané”, donde llegé a las siguientes conclusiones: el extracto de sauce
obtuvo resultados satisfactorios en el prendimiento con el sustrato turba +
arena (52.22%), en la altura con 13.04 cm y con el sustrato turba + arena
13.12 cm.; en el numero de hojas obtuvo 8,30 hojas y con el sustrato turba +
arena 8.39 cm.; el numero de brotes para el enraizador no hubo diferencias
significativas, con relacion al sustrato si hubo significativamente diferencias
donde se obtuvieron con los sutratos turba + arena y turba + arena + cascarilla
reportan 2,46 y 2,36 brotes en promedio; para la variable longitud de raiz

obtuvo un promedio de 10,25 cm a los 90 dias.

Espejo (2015) en la tesis titulada “Evaluacion de la eficiencia de cuatro
enraizadores y dos longitudes de corte para la propagacion vegetativa de
esquejes de quefua (Polylepis racemosa subespecie triacontandra) a nivel
vivero, en el Municipio de el Alto”. Concluye en los siguiente: En el crecimiento
longitudinal de los esquejes a los 120 dias, el enraizadores quimicos parque
destacO alcanzando 8.14 cm con; seguidos de los enraizadores organicos
germinado de lenteja con 7.40 cm. En el caso de la longitud y volumen
radicular el enraizador quimico Parche destacé con 13.45 cmy 7.59 cm3; y los
enraizadores organicos lograron 9.08 cm y 5.17 cm3; respecto al porcentaje
de sobrevivencia el enraizador quimico Parche destacé como el mas eficiente,
con un promedio de 76.39%; los enraizadores organicos a base de lenteja y

agua de coco alcanzaron en promedio 66.67 y 61.11%.

Huarhua (2017) en la tesis titulada “Propagacion vegetativa de esquejes
de quefiua (Polylepis incana) con la aplicacion de dos enraizadores naturales
y tres tipos de sustratos en condiciones de vivero Cuajone, Torata-

Moquegua”, donde llegd a las siguientes conclusiones: a los 30 dias, en el
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prendimiento el enraizador agua de coco con 85.67 %, sustrato turba + humus
con 73.78 %; en la altura y niamero de hojas, el agua de coco con 5.98y 2.13
cm. y el sustrato turba + arena + humus 6.31 y 2.39 cm. respectivamente, en
el nUmero de brotes la interaccién agua de coco y turba + arena + humus con
2.17 brotes., en el niUmero de raices el agua de coco con 2.25; alos 60 dias,
en el prendimiento el agua de coco con 88,00%, en la altura, nimero de
brotes, longitud de raiz y nUmero de raiz destaco con 8.68 cm, 3.83 brotes,
9.17 cmy 4.83 raices respectivamente, en el nimero de hojas el agua de coco
obtuvo 3.58 hojas. A los 90 dias, la interaccion agua de coco y turba + arena
+ humus sobresali6 en las variables prendimiento (94.67%), altura (14.58 cm),
namero de hojas (7.67), numero de brotes (4.50), longitud de raiz (27.67 cm),

namero de raices (10.0) y materia seca (32.27%).

Soto (2013) en la tesis titulada “Propagacion vegetativa de esquejes de
queiiual (Polylepis sp) bajo diferentes dosis del enraizador Root-Hor en el
Distrito de Carampoma — Huarochiri — Lima”, donde llegé a las siguientes
conclusiones: la aplicacion de enraizador en el T1 (3ml de root hor) y T2 (5ml
de root hor) presento mayor porcentaje de prendimiento a los 65 dias después
de ser instalado 62 y 69% respectivamente, no obstante no hubo diferencias

entre las dosis del enraizador y el nimero de brotes y hojas.

Calixto (2014) en la tesis “Efecto de diferentes dosis de root hor en la
propagacion vegetativa del quinual (Polylepis racemosa), en condiciones
agroecologicas de Arancay, Huamalies, Huanuco”, donde obtuvo los
siguientes resultados: El tratamiento 200 ppm de Root Hor mostré el mejor
efecto para porcentaje de prendimiento con 98,22%. De igual manera, se
comportdé como el mas precoz en los dias al brotamiento, al emitir nuevos
brotes en tan solo 14 dias. En cuanto al nUmero de nuevas hojas emitidas a
intervalos de 30 dias, también mostro ser el mas eficiente, alcanzando un
promedio 12 de nuevas hojas/estaca al final del experimento. También obtuvo
el mayor numero de raices/estaca con un promedio de 39 raices al final del
experimento. En cuanto a longitud de los nuevos brotes, desde el inicio de la

evaluacion, a los 30 dias luego de estacado, se observo la prevalencia de este
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tratamiento, alcanzando un crecimiento longitudinal de 20,84 cm al final del
experimento.

2.3. HIPOTESIS

2.3.1. Hipotesis general

Si la aplicacion de enraizadores naturales y sintéticos a las dos
especies de Polylepis entonces se tendrd efecto significativo en la
propagacion vegetativa en condiciones de vivero Llihuari — Santa Maria del
Valle - Huanuco, 2018

2.3.2. Hipotesis especificos

- Si al aplicar los tipos de enraizadores naturales y sintéticos a las
especies P. pauta y P. incana entonces se tuvo efecto significativo

en el prendimiento de esquejes.

- Si al aplicar los tipos de enraizadores naturales y sintéticos a las
especies P. pauta y P. incana entonces se tuvo efecto significativo

en las caracteristicas vegetativas de los esquejes

2.4. VARIABLES

- Variable independiente: Enraizadores naturales y sintéticos, y

especies de Polylepis.

- Variable dependiente: Propagacion vegetativa



2.4.1. Operacionalizacién de variables
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ARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
V. Independiente
Especies de Polylepis pauta al = Polylepis pauta
Polylepis (A) Polylepis incana a2 = Polylepis incana

. bl = Té estiércol
Enraizadores Tipos de enraizadores |P2 = Extracto de sauce
naturales y b3 = Agua de coco

sintéticos (B)

naturales y sintéticos

b4 = Root Hor
b5 = Radix
b6 = agua (testigo)

V. Dependiente

Propagacion
vegetativa

Prendimiento

A los 60 dias expresado en porcentaje

Caracteristicas
vegetativas

A los 60, 90y 120 dias:
Numero de hojas/ estaca
Numero de brotes/ estaca
Altura de planta.

A los 120 dias:

Longitud de raices
Numero de raices.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacién se llevara a cabo en la comunidad
campesina de Llihuari

Ubicacion politica

Localidad . Llihuari

Distrito : Santa Maria del Valle
Provincia : Huanuco

Region : Huanuco

Posicidn geogréfica

Latitud Sur : 9°48'6.76"S
Longitud Oeste : 76°15'51.21"0
Altitud : 3499 msnm

3.1.1. Caracteristicas agroecologicas

Segun el Mapa Ecolégico del Peru actualizado por la Oficina Nacional
de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN), el lugar donde se realizara
el trabajo de investigacion se encuentra en la zona de vida natural bosque

pluvial Montano Subtropical (bp — MS).

Considerando las Ocho Regiones Geogréficas del Perd segun Javier
Pulgar Vidal, se encuentra en la regién natural quechua sobre los 3 400
msnm, con un clima frio, moderadamente lluvioso y con amplitud térmica
moderada. La media anual de temperatura maxima y minima es 12.0 °Cy 6.0
°C. La configuracion topogréfica es abrupta en laderas con declives que

sobrepasan el 75% de pendiente.
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3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
3.2.1. Tipo de investigacion

Aplicada, porque se recurrira a los principios existentes de la ciencia
respecto a enraizadores naturales y sintéticos, y de generar tecnologia
expresado en el tipo de enraizador adecuado con la finalidad de solucionar el

problema en la propagacion vegetativa de Polylepis

3.2.2. Nivel de investigacion

Experimental, porque se manipulard intencionalmente la variable
independiente (tipo de enraizadores naturales y sintéticos) y se medira el
efecto sobre la variable dependiente (propagacion vegetativa) comparandose

con el testigo (agua).

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
3.3.1. Poblacién

Estuvo conformada por 240 plantas de Polylepis pauta y P. incana,

haciendo un total de 480 plantas de todo el experimento.

3.3.2. Muestra

Constituida por 20 plantas de quinual por tratamiento, de estas 10

plantas seran para la evaluacién vegetativa y 10 para la evaluacion radicular.

3.3.3. Unidad de anélisis

Conformada por cada planta de Polylepis pauta y P. incana

3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

En el presente trabajo de investigacion se estudiara el efecto de los
factores: enraizadores naturales y especies de quinual, el cual estuvo

constituido de 24 tratamientos.
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Tabla 1. Factores y tratamientos en estudio

FACTORES CLAVE DESCRIPCION

Especies de | al = Polylepis pauta

Polylepis (A) | a2 = Polylepis incana [+ (31P1):

T (alb2):

P. pauta + Té de estiércol
P. pauta + extracto de sauce
Tipos de enraizadores (T3 (alb3): P. pauta + agua de coco
Enraizadores naturales [T (alb4): P. pauta + Root Hor
bl = Té de estiércol Ts (alb5): P. pauta + Radix
P
=]
P
P

b2 = Extracto de sauce |[Ts(alb6): P. pauta + Testigo
Enraizadores | b3 = Agua de coco T+ (a2bl): P. incana + Té de estiércol

naturales y Tg (@2b2): P. incana + extracto de sauce
sintéticos (B) | Enraizadores sintéticos [Te (a2b3): P. incana + agua de coco
b4 = Root Hor T1o (@2b4): P. incana + Root Hor
b5 = Radix T11(a2b5): P. incana + Radix

T12(a2b6): P. incana + Testigo

b6 = Testigo

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS
3.5.1. Disefio de lainvestigacién

El disefio fue experimental en su forma de Disefio de Bloques
Completos al Azar (DCA) con arreglo factorial de 2x6, el cual estuvo
constituido de 12 tratamientos distribuidos en tres bloques, haciendo un total
de 36 unidades experimentales. Adicionalmente se dispuso de 10 repeticiones

mas para la evaluacion radicular.
a) Modelo Aditivo Lineal: Se tuvo la siguiente ecuacion:

Yik = 4+ ai + B + (aB)ij + vk + €k

Para:
i =1,2,3,......... p (especies de quinual)
] =1,2,3,........ g (enraizadores naturales)
k =1,2,3,........ rij (blogues)

Donde:

Yik = es el valor observado con el i-ésimo nivel del factor A,
j-ésimo nivel del factor B, k-ésima repeticion.
i = Efecto de la Media general

ai = Efecto del i-ésimo nivel del factor A.
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Bi = Efecto del j-ésimo nivel del factor B
(aB); = Es el efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor
A, j-ésimo nivel del factor B.
vk = Efecto del k-esimo bloque
ik = Es el efecto del error experimental en el i-ésimo nivel del

factor A, j-ésimo nivel del factor B.

p =2 eselndmero de los niveles del factor A
g =6 eselnumero de los niveles del factor B
r =10 es el nUmero de repeticiones

b) Esquema del analisis de varianza

Se uso la técnica estadistica de Andlisis de Varianza o prueba de F
(ANDEVA), al nivel de significacion de 1% y 5 % de las fuentes de variabilidad
de los factores A, B y AB. Para la prueba de comparacién de medias se
utilizara la prueba de TUKEY al 5% de margen de error para determinar la

significacion entre los niveles de los factores A, B y AB.

Tabla 2. Esquema del analisis de variancia (ANVA).

Fuente de Variacion (F.V.) Formula Grados de Libertad (GL)
Blogues (b-1) 2
A (p-1) 1
B (q-1) 5
AB (P-1)(a-1) 5
Error experimental pq(r—1) 22
TOTAL (pgr-1) 35

El resultado del porcentaje de prendimiento fue ajustado mediante
método de transformacién angular, con la finalidad de normalizarlos para ser
comparados estadisticamente; dicha transformacion consiste en arco seno de
la raiz cuadrada del valor porcentual (Calzada, 1982), segun se muestra a

continuacion:

.. _ — 180°
Aij = (Sen~1,/Yij/100) X —
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Donde:

Yij: es el valor porcentual observado en el i-ésimo tratamiento y

la j — ésima repeticion.

Alj: es el valor obtenido mediante transformacion angular.

Paralelamente se determiné el coeficiente de variabilidad (CV), el
cual debe obtener un valor menor al 30%, para ello se obtuvo con la aplicacion

de la siguiente formula

CME
CV (%) = ———— x 100

Promedio

Las caracteristicas del campo experimental, asi como de las

parcelas se indican a continuacion:

Descripcién del campo experimental

Campo experimental

Largo del campo 1.80 m
Ancho del campo 1.50m
Area total del campo experimental (19.0 x 10.0) 2.70 m2
Area experimental (1.7 x 1.5) 2.55 m2

Area de caminos (190 — 144) 0.15 m2
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3.5.2. Datos registrados
3.5.3.1. Prendimiento de estacas

Para la evaluacion esta variable se realiz6 a los 2 meses después del
trasplante, se contabilizara el nUmero de plantas brotes y luego se relacionara
con el niumero estacas totales para expresar el resultado en porcentaje,
mediante la siguiente férmula:

Numero de estacas brotadas

% P =— x 100
Numero de estacas totales

3.5.3.2. Numero de brotes por estaca

El registro sobre el numero de brotes se realiz6 mediante un conteo
simple de la estaca, el cual se efectu6 a los 2, 3 y 4 meses después del
trasplante.

3.5.3.3. Numero de hojas por planta

Para la evaluacion se contabilizé el namero de hojas por planta de
quinual a los 2, 3 y 4 meses después del trasplante, mediante un conteo

simple.

3.5.3.4. Altura de planta

Consistio en medir la altura de la planta desde el cuello hasta el apice
del mismo con una wincha de 3 metros de capacidad, y registrar el resultado

en centimetros a los 2, 3 y 4 meses después del trasplante

3.5.3.5. Longitud de raices por estaca

Esta variable se determin6 a los 4 meses después de instalado el
estudio. Para ello se tomaron 10 plantas de quinual en cada evaluacion, de
las cuales se retirg el sustrato con cuidado de las bolsas y se procedid a medir
con la ayuda de una regla desde la base del tallo hasta el apice de la raiz mas

larga.
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3.5.3.6. Peso fresco y seco de planta

Se tomara 1 planta de quinual al azar y se pesara la planta completa
en una balanza de precision, luego acondicionaron en bolsa de papel
rotuladas y se colocaron en una estufa KESSELL a 65°C por un espacio de
24 horas, seguido se procedio a pesar el peso seco de la planta en la balazna

de precision.

3.5.4. Técnicas e instrumentos de recojo de informacion

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de informacién bibliografica

y de campo fueron los siguientes:

3.5.2.1.Técnicas de investigacion documental o bibliografica

a) Andélisis de contenido
Sirvid analizar el contenido de los documentos leidos para
elaborar el sustento teorico de la investigacion y redactarlas de acuerdo al
modelo de redaccion IICA - CATIE (Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura y Centro Agronémico tropical de

Investigacion y Ensefianza).

b) Fichaje
Permitié recolectar informacion bibliografica y hemerograficas
para elaborar la literatura citada sobre el tema en estudio y redactadas de
acuerdo al modelo de redaccién [ICA — CATIE (Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura y Centro Agronémico tropical de

Investigacion y Ensefianza).

3.5.4.2.Técnicas de campo

a) Laobservacién
Se empled para recolectar los datos directamente del campo

experimental de la variable dependiente.
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3.5.4.3. Instrumentos de recoleccion de lainformacion
a) Instrumentos de investigacion documental o bibliografica.

Fichas de localizacion
Bibliogréfica: Se utilizaron para recopilar informaciéon de los

libros, manuales, boletines, etc.

Fichas de investigacién

Resumen: se emple6é para la recopilacion de informacion de
manera resumida de los textos bibliograficos, hemerograficas,
etc.

Internet: sirvié para recopilar la informacion procedente de
archivos disponibles (libros, manuales, articulos cientificos y de
revision) en formato PDF, WORD y PPT

b) Instrumentos de recoleccion de trabajocampo

Libreta de campo
Se utiliz6 para tomar datos de campo referente a la variable
dependiente y sobre el desarrollo de las labores para la

propagacion de Polylepis pauta y P. incana

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS
3.6.1. Materiales

Los materiales que se emplearon en la investigacion fueron los

siguientes:

- Esquejes de Polylepis pauta y P. incana

- Enraizadores naturales: té de estiércol, agua de coco, extracto
de sauce.

- Sustrato

- Bolsas de polietileno

- Malla rashell

- Regadera
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- Carretilla

- Herramientas manuales: pico y pala
- Zaranda

- Libreta de campo

- Repicador

- Lejia
3.6.2. Equipos

Los equipos que se utilizaron en la investigacion fueron los siguientes:

Pulverizadora de 20 litros de capacidad

Camara fotogréfica digital

Laptop

Impresora

Vernier

3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION
3.7.1. Acondicionamiento del vivero

Las camas del vivero se limpiaron recogiendo el material vegetal u otro
material que dificulte las actividades de la investigacion, luego desinfestaron
con una solucion de lejia al 10% con la ayuda de una pulverizadora de 20 litros
de capacidad.

3.7.2. Obtencion de estacas de Polylepis

Los esquejes de Polylepis pauta se obtuvo del Area de Conservacion
Privada (ACP) San Marcos, Distrito de Umari y los esquejes de Polylepis
incana del mismo lugar donde se ejecutd la investigacion. Los esquejes de
ambas especies se recolectaron de las ramas de la parte apical de los arboles
que presenten de 3 a mas chichones tiernos. El corte en bisel se realiz6 en la
parte inferior del esqueje, considerando una longitud entre 10 a 12 cm y un
diametro de 0.5 a 1.0 cm. Obtenido los esquejes se envolvieron con papel
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periddico humedo con la finalidad de mantener la humedad hasta llegar al

vivero, finalmente se guardaran en bolsas grandes de plastico para

3.7.3. Preparacion de enraizadores naturales

La preparacion del té de estiércol de vacuno consisti6 en remojar 1
kilogramo de estiércol fresco de ganado vacuno en 3 litros de agua durante
24 horas.

Para la preparacion del extracto de sauce se siguio el procedimiento de
Quispe (2013), el cual consistio en recolectar de ramas de sauce, luego estas
ramas se moleran a una relacién de 2.5 kilos en 4 litros de agua, seguido se
dejar& reposar por 24 horas con la finalidad de obtener mayor concentracion
del extracto, y al cabo de este tiempo, se cernira el extracto con un colador

casero para obtener la solucion final.

En el caso del agua de coco, se utilizaron 15 cocos los cuales se
cortaron con un cuchillo y se depositd el contenido en un envase de vidrio y

se conservo en un lugar fresco hasta el momento de la aplicacion.

3.7.4. Preparacion del sustrato

Para el sustrato se empled tierra agricola, arena y humus a una
proporcion de 2:1:1. La tierra de agricola y la arena se cernié por separado
con ayuda de palas y una zaranda, luego se procedié a mezclar la tierra
agricola (50%) y la arena (25%) hasta obtener una mezcla homogénea. Esta
mezcla se desinfestd con lejia al 10%, con el fin de disminuir la presencia de
microorganismos patogenos y se cubrid con plastico hasta el dia siguiente.
Luego se retird el plastico para adicionar a la mezcla el 25% de humus,

homogenizando el sustrato definitivo con la ayuda de una pala.

3.7.5. Embolsado del sustrato y enfilado de bolsas

Para el embolsado del sustrato se utilizaron bolsas de 7 x 12 las

mismas que seran llenadas con el sustrato teniendo cuidado que no muestren
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abultamientos en la base de la bolsa. Luego las bolsas llenadas fueron

trasladas a las camas del vivero enfilandose segun el disefio experimental.

3.7.6. Preparacion de enraizadores sintéticos

Los enraizadores sintéticos Root Hor y Radix se disolvié en un litro de
agua 5ml y 10 ml respectivamente de cada producto y se agité con una

bagueta hasta obtener una mezcla homogénea.

3.7.7. Aplicacion de enraizadores naturales y sintéticos

Los esquejes se introdujeron teniendo en cuenta la presencia de
chichones de la parte basal del esqueje en baldes de plastico para cada
enraizador.

Para el caso de los enraizadores naturales se trasvasé 500 ml de cada
enraizador en los baldes de plastico y se dej6 sumergido por espacio de 24
horas. Respecto a los enraizadores sintéticos, se introdujeron los esquejes en
baldes de plastico y se adiciono la solucién enraizadora hasta cubrir 5 cm del

esqueje.

3.7.8. Trasplante de esquejes de Polylepis

Previo al plantado, se reg6 las bolsas con sustrato y se introdujo un
repicador con giros en sentido de las aguas del reloj a una profundidad
aproximada a la tercera parte del repicador para posteriormente retirar el
repicador con el movimiento contrario a las agujas del reloj, posteriormente se
coloco el esqueje del quinual de manera casi perpendicular con una exigua

inclinacién de 5 a 10% con respecto al eje de cilindro de la bolsa.

3.7.9. Tinglado

Finalizado el trasplante se realiz6 el tinglado cubriendo las camas con

malla rashell para reducir el ingreso de luz.
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3.7.10. Riegos

Concluida la plantacién se procedi6 a realizar un riego, después se
efectué de acuerdo a lo que requiere la planta, ya que en el periodo de la

investigacion coincidio con la época de lluvia.
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IV. RESULTADOS

Los resultados son expresados en el andlisis de los promedios y se presentan
en cuadros y figuras interpretados estadisticamente con las técnicas de
Andlisis de Varianza (ANVA) a fin de establecer las diferencias significativas
entre bloques y tratamientos se aplica la prueba de F (Fisher), donde los
parametros que son iguales se denota con (n.s.), quienes tienen significacion
(*) y altamente significativos (**). Para la comparacion de los promedios, se
aplico la Prueba Multiple de Tukey a los niveles de 5y 1% de margen de error.
La variable porcentaje de prendimiento fue transformado ArcSenVX para

expresar por ser en un valor porcentual para mostrar un mejor analisis.

Las evaluaciones realizadas corresponden a variables que influyen
directamente en las caracteristicas vegetativas del quinual, como: namero de
brotes, nUmero de hojas, altura de planta, longitud de raices, peso fresco y

seco de las plantas.
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4.1. PRENDIMIENTO DE QUINUAL (Polylepis sp.)

El analisis de varianza (ANVA) para porcentaje de prendimiento de
quinual (Tabla 3), se muestra un p-valor superior de 0.05 en la fuente Bloques
(P = 0.763), en el efecto del factor A (P = 0.703) y en la interaccion AB (P =
0.819) lo que denota no significativo, mientras que para el efecto del factor B,
el p-valor es inferior al 0.05 (P = 0.001), el cual detecta significacion estadistica

entre los niveles del factor B.

El coeficiente de variabilidad reporta 27.10%, valor confiable para el
estudio que denota confiabilidad en la toma de datos otorgando precisién en

la informacion obtenida

Tabla 3. ANVA para porcentaje de prendimiento de quinual. Datos
transformados (DT) ArcSenvx

F.V. Gl SC CM F P-valor
Bloques 2 0.02 0.01 0.27 0.763
A 1 0.01 0.01 0.15 0.703
B 5 1.58 0.32 8.80 0.001
AB 5 0.08 0.02 0.44 0.819
Error exp. 22 0.79 0.04
Total 35 2.48

cv =27.10% X =0.70

Al efectuar la prueba de comparaciones mdultiples de Tukey (p<0.05), se
detectaron tres subconjuntos diferentes, el primero esta conformado y liderado
por el té de estiércol que obtuvo 83.33% de prendimiento, superando
estadisticamente al resto de los enraizadores, seguido por el Root hor con
81.67%; los enraizadores Radix, extracto de sauce, agua de coco Y testigo
tienen un prendimiento semejante con 60.00, 51.67, 50.00 y 46.67%. Estos
promedios mencionados se visualizan en la Figura xx que es la representacion

gréfica de la variable.



37

Tabla 4. Prueba de Tukey para porcentaje de prendimiento del efecto del

factor B. Datos transformados (DT)

. Medias C 2 _
Niveles de B DO (%) DT Agrupacion (a=0.05)
bl: Té de estiércol 83.33 1.00 A
b4: Root hor 81.67 0.98 A B
b5: Radix 60.00 0.66 B C
b2: Extracto de sauce 51.67 0.55 C
b3: Agua de coco 50.00 0.54 C
b6: Agua (testigo) 46.67 0.49 C
SX =+0.33
100.0
80.04 83.3 B1.7
:ui 60.04
E 60.0 -
o ST 50.0
S ol 46.7
Sy
20.04
o Té de estiércol Extracto.de sauce  Agua d'e c0Co Root hor Radix Testigo' (agua)
Niveles del factor B (Enraizadores)

Figura 1. Promedios de porcentaje de prendimiento de los niveles del factor

B (enraizadores)

4.2. CARACTERISTICAS VEGETATIVAS DE QUINUAL
4.2.1. Numero de brotes

El analisis de varianza (ANVA) para numero de brotes de la Tabla 5,
revela a los 2 meses que no se detectd significacion estadistica en ninguna
de las fuentes de variabilidad del modelo, mostrando un comportamiento
homogéneo del nimero de brotes; obteniendo un coeficiente de variabilidad

de 26.11% el cual es un valor confiable. Sin embargo, a los 3 meses solo
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expresa significacion en el efecto del factor A y B al reportar un p valor menor
al nivel de significancia (p>0.05), esto determina que las especies de quinual
y los enraizadores muestran un comportamiento independiente; el coeficiente
de variabilidad brinda confiabilidad en la informacion obtenida al reportar un
valor de 25.61% aceptable para estos estudios.

Tabla 5. Resumen ANVA para numero de brotes a los 2 y 3 meses

FvV gl 2 MESES 3 MESES

T CM F P-valor CM F P-valor
Bloques 2 0.58 3.08 0.066 0.19 0.76 0.479
A 1 0.44 2.35 0.139 2.25 8.82 0.007
B 5 0.20 1.06 0.411 0.76 2.98 0.033
AB 5 0.24 1.29 0.304 0.18 0.72 0.616
Error exp. 22 0.19 0.26
Total 35

cv 26.11% 25.61%

Realizada la prueba de comparaciones mdultiples de Tukey (p>0.05)
para numero de brotes a los 3 meses, muestra que P. incana obtuvo un
promedio diferente de 2.2 brotes superando a P. pauta, demostrando que P.
incana se adapta a las condiciones de la zona (Tabla 6). Respecto al efecto
del factor B, los enraizadores naturales y sintéticos mostraron un
comportamiento semejante estadisticamente difiriendo del testigo, el nivel bl
(té de estiércol) reporta el mayor promedio con 2.34 brotes. Los promedios de

los efectos del factor A y B se representan graficamente en la Figura 2 y 3.

Tabla 6. Prueba de Tukey (p>0.05) para numero de brotes a los 3 meses del

efecto del efecto A.

Niveles de A Medias Agrupacién (a=0.05)
a2: P. incana 2.22 A
al: P. pauta 1.72 B

SX =+0.87
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Tabla 7. Prueba de Tukey (p>0.05) niumero de brotes del efecto del factor B.

Niveles de B Medias Agrupacién (a=0.05)
bl: Té de estiércol 2.34 A
b5: Radix 2.33 A
B4: Root hor 2.17 A
b2: Extracto de sauce 1.83 A
b3: Agua de coco 1.67 A
b6: Agua (testigo) 1.50 B
SX =+0.25
2.50+
1.884
0
Q
H
g 1251
c
)
0.63+
0.00

P. pauta P. incana

Especies de Polylepis

Figura 2. Promedios de namero de brotes de los niveles del factor A a los 3
meses (especies de quinual)

2.804
210 934 T 2.33
_|_ 217
o 183
= 140 167
= 1.50
s )
0.704
0.00 T Y T J
h1:Té de estiércol h2:Extracto de sauce h3.Agua de coco h4:Root hor h:Radix h6:Agua (testigo)
Enraizadores naturales y sintéticos (B)

Figura 3. Promedios de numero de brotes de los niveles del factor B a los 3
meses (enraizadores)
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4.2.2.Numero de hojas

En la Tabla 8, se observa el resumen ANVA para namero de hojas a
los 1, 2 y 3 meses, donde se identifica significacion estadistica en el efecto del
factor B a los 2 meses (p=0.009) y 3 meses (p=0.000) al registrar un p-valor
menor al 0.05. Los coeficientes de variabilidad indican confiabilidad en el
andlisis al reportar valores de 14.47, 17.97 y 15.58% respectivamente.

Tabla 8. Resumen ANVA para niumero de hojas a los 1, 2 y 3 meses

FvV gl 1 MES 2 MESES 3 MESES

T F P-valor F P-valor F P-valor
Bloques 2 0.00 0.999 0.00 0.999 0.02 0.977
A 1 0.31 0.586 0.18 0.673 0.59 0.451
B 5 0.55 0.737 4.07 0.009 7.43 0.000
AB 5 1.04 0.419 0.07 0.996 0.08 0.995
Error exp. 22
Total 35

cv 14.47% 17.97% 15.58%

Al efectuar la prueba de comparaciones multiples de Tukey (p>0.05)
para numero de brotes a los 2 meses, se distinguen tres subconjuntos
estadisticos, el primero conformado por el nivel bl (té de estiércol) que reporta
el mayor promedio con 5.33 hojas superando a los demas niveles, seguido de
nivel b4 (Root hor) y b5 (Radix) estos enraizadores sintéticos obtuvieron 4.67
y 433 hojas respectivamente (Tabla 9). A los 3 meses, el nivel bl (té de
estiércol) se impone estadisticamente frente a los demas niveles del factor B
con 9.17 hojas. Las Figuras 4 y 5 se visualizan los promedios de los niveles

del factor B a los 2 y 3 meses.

Tabla 9. Prueba de Tukey (p>0.05) nimero de hojas del efecto del factor B a
los 2 meses

Niveles de B Medias Agrupacion (a=0.05)
bl: Té de estiércol 5.33 A
b4: Root hor 4.67 A B
b5: Radix 4.33 A B C
b3: Agua de coco 4.33 B C
b2: Extracto de sauce 4.00 B C
b6: Agua (testigo) 3.50 C

SX =+0.45
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Tabla 10. Prueba de Tukey (p>0.05) numero de hojas del efecto del factor B

a los 3 meses

Niveles de B Medias Agrupacién (a=0.05)
bl: Té de estiércol 9.17 A
b4: Root hor 7.33 B
b5: Radix 7.00 B C
b3: Agua de coco 6.33 B C
b2: Extracto de sauce 6.17 B C
b6: Agua (testigo) 5.83 C
SX =+ 0.63
6.004
5.33

o 733_ 1467
o : 4.3
e 4.00 1
=30 350

1504
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b1:Té de estiércol b2:Extracto de sauce  b3:Agua de coco bé:Root hor b5:Radix h6:Agua (testigo)
Enraizadores naturales y sintéticos (B)

Figura 4. Promedios de numero de hojas de los niveles del factor B a los 2

meses (enraizadores)
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Figura 5. Promedios de numero de hojas de los niveles del factor B a los 3

meses (enraizadores)
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4.2.3. Altura de planta

En la Tabla 11, se observa el resumen ANVA para altura de planta a
los 2, 3y 4 meses, el cual manifiesta alta significacion estadistica en el efecto
del factor A, al reportar valores inferiores al 0.05 a los 3 y 4 meses
respectivamente (p=0.000); asimismo en el efecto del factor B se detecta
significacion estadistica a los 3 meses (p=0.048) y 4 meses (p=0.013) al
registrar un p-valor menor al 0.05. Los coeficientes de variabilidad obtenidos

de 10.38, 17.14 y 16.82% revelan confianza en la toma de datos.

Tabla 11. Resumen ANVA para altura de planta a los 2, 3 y 4 meses

FvV gl 2 MESES 3 MESES 4 MESES

T F P-valor F P-valor F P-valor
Bloques 2 0.40 0.674 0.49 0.619 1.11 0.346
A 1 0.34 0.567 25.18 0.000 32.71 0.000
B 5 0.90 0.501 2.69 0.048 3.76 0.013
AB 5 0.54 0.744 1.53 0.220 0.89 0.504
Error exp. 22
Total 35

Cv 10.38% 17.14% 16.82%

La prueba de comparaciones multiples de Tukey (p>0.05) para altura de
plantas a los 3 y 4 meses (Tabla 12), se muestra que la especie P. incana
manifiesta estadisticamente una mayor respuesta con 5.12 cm sobre la
especie P. pauta, asimismo el efecto de la especie P. incana se mantiene
hasta los 3 meses superando estadisticamente a la especie P. pauta con

10.41 cm. La Figura 6 es la representacion grafica de la variable.

Tabla 12. Prueba de Tukey (p>0.05) para altura de planta a los 3 y 4 meses
del efecto del efecto A (especies de quinual).

EFECTO A LOS 3 MESES SX =+0.44 cm
Niveles de A Medias (cm) Agrupacion (a=0.05)

a2: P. incana 5.12 A

al: P. pauta 3.84 B

EFECTO A LOS 4 MESES SX =+0.87 cm
Niveles de A Medias (cm) Agrupacion (a=0.05)

a2: P. incana 10.41 A

al: P. pauta 7.53 B
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Figura 6. Promedios de altura de planta a los 3 y 4 meses del efecto del efecto
A

Efectuada la prueba de Tukey para altura de planta a los 3 y 4 meses
del efecto B (Tabla 13). A los 3 meses, los niveles de B son semejantes
estadisticamente en sus promedios y difieren del nivel b6 (testigo), el nivel b5
(Radix) expresa el mayor promedio con 5.10 cm. A los 4 meses los niveles bl
(té de estiércol, b5 (Radix) y b4 (Root hor) revelan promedios semejantes, el
nivel bl se impone y destaca respecto a los demas niveles por registrar el

mayor promedio con 10.90 cm, tal como se muestra en la Figura 7.

Tabla 13. Prueba de Tukey (p>0.05) para altura de planta a los 3 y 4 meses
del efecto del efecto B (enraizadores).

EFECTO A LOS 3 MESES SX =+0.44 cm
Niveles de B Medias (cm) Agrupacion (a=0.05)

b5: Radix 5.10 A

bl: Té de estiércol 4.87 A

b4: Root hor 4.77 A

b2: Extracto de sauce 4.31 A

b3: Agua de coco 4.00 A

b6: Agua (testigo) 3.81 B

EFECTO A LOS 4 MESES SX =+1.60cm
Niveles de B Medias (cm) Agrupaciéon (a=0.05)

bl: Té de estiércol 10.90 A

b5: Radix 9.70 A B

b4: Root hor 9.20 A B

b2: Extracto de sauce 8.17 B

b3: Agua de coco 8.07 B

b6: Agua (testigo) 7.80 B




44

13.00p

10.90
9.75p

6.50p

CENTIMETROS (cm)

b1:Té de estiércolb2: Extracto de sauce b3:Agua de coco b4:Root hor b5:Radix b6:Agua (testigo)
Enraizadores naturales y sintéticos (B)

‘. Altura de planta 3 meses . Altura de planta 4 meses ‘

Figura 7. Promedios de altura de planta a los 3 y 4 meses del efecto del efecto
B

4.2.4. Longitud de raices

Los resultados del ANVA para longitud de raices (Tabla 14) indican que
el p-valor en la fuente Bloques es no significativo (p=0.763), mientras que
obtenido en las fuentes A (p<0.0001), B (p<0.0001) y AB (p=0.007) son
inferiores al nivel de significancia (p=0.05), por lo tanto en las fuentes Ay B

son altamente significativas y en la interaccion AB fue significativo.

El coeficiente de variabilidad (cv) denota un valor confiable de 5.39%,
el cual indica confianza en la toma de datos del campo experimental respecto

a la variable longitud de raices.

Tabla 14. ANVA para longitud de raices de quinual a los 4 meses

F.V. gl SC CM F P-valor
Bloques 2 1.23 0.61 0.27 0.763
A 1 512.65 512.65 228.94 <0.0001
B 5 231.39 46.28 20.67 <0.0001
AB 5 48.94 9.79 4.37 0.007
Error exp. 22 49.26 2.24
Total 35 843.27

cv =5.39% X =0.70
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La prueba de comparaciones multiples de Tukey (p>0.05) para longitud
de raices del efecto de los niveles del factor A (Tabla 15), indica que la especie
P. incana expresa estadisticamente un mayor efecto con 31.52 cm sobre la
especie P. pauta, tal como se muestra en la Figura 8 que es la representacion

gréfica de la variable.

Tabla 15. Prueba de Tukey (p>0.05) para longitud de raices de quinual del
efecto A a los 4 meses

Niveles de A Medias (cm) Agrupacién (a=0.05)
a2: P. incana 31.51 A
al: P. pauta 23.96 B

SX =+ 13.07 cm

La Prueba de Tukey para longitud de raices del efecto de los niveles del
factor B (Tabla 16), el cual muestra que el nivel bl (té de estiércol) difiere y
supera estadisticamente a los demés niveles con 32.43 cm; sin embargo los
niveles b4, b2, b3 y b5 muestran un comportamiento semejante, el nivel b6

(testigo) obtuvo el menor promedio con 23.94, tal como revela la Figura 9.

Tabla 16. Prueba de Tukey (p>0.05) para longitud de raices de quinual del
efecto B a los 4 meses

Niveles de B Medias (cm) Agrupacion (a=0.05)

bl: Té de estiércol 32.43 A

b4: Root hor 28.27 B

b2: Extracto de sauce 28.08 B

b3: Agua de coco 27.21 B

b5: Radix 26.51 B

b6: Agua (testigo) 23.94 C

SX =+2.96 cm

Al efectuarse la prueba de Tukey (p>0.05) se detecta seis subconjuntos
estadisticos (Tabla 17), de los cuales el nivel a2b1 (P. incana x Té de estiércol)
expresa un comportamiento destacable al reportar el mayor promedio con
34.58 cm de longitud de raiz, demostrando que existe mayor crecimiento
radicular en esta especie con el enraizador natural té de estiércol. La Figura

10 es la representacion grafica de los promedios de esta variable.
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Tabla 17. Prueba de Tukey (p>0.05) para longitud de raices de quinual del

efecto AB a los 4 meses
Niveles de AB M(i%?s Agrupacion (a=0.05)
az2bl: P. incana x Té de estiércol 3458 A
a2b4: P. incana x Root hor 3307 A B
a2b5: P. incana x Radix 3153 A B C
a2b2: P. incana x Extracto de sauce 3100 A B C
albl: P. pauta x Té de estiércol 3027 A B C
a2b3: P. incana x Agua de coco 30.10 B C D
a2b6: P. incana x Agua (testigo) 28.48 C D
alb2: P. pauta x Extracto de sauce 25.15 D E
alb3: P. pauta x Agua de coco 24.32 D E
alb4: P. pauta x Root hor 23.47 E F
alb5: P. pauta x Radix 21.18 F
alb6: P. pauta x Agua (testigo) 19.40 F
SX =+1.81cm
32.474
31.51

25.984
3 23.96
CJ

19.48-
g
=
w
E 12.99-
P4
w
o

6.49-

0.00

al:P. pauta a2:P. incana
Especies de Polylepis

Figura 8. Promedios de longitud de raices de quinual del efecto A.
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Figura 9. Promedios de longitud de raices de quinual del efecto B.
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Figura 10. Promedios de longitud de raices de quinual del efecto AB.

En la Figura 11 se muestra la interaccion del factor A en los niveles del
factor B, el cual indica que existe interaccion nula del factor A con los niveles
bl (té de estiércol) y b6 (agua: testigo), sin embargo, existe interaccion inversa
del factor A con los niveles b2 (Extracto de sauce), b3 (Agua de coco), b4
(Root hor) y b5 (Radix).
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Figura 11. Interaccion de los niveles de Especies de Polylepis con los niveles
de Enraizadores naturales y sintéticos

En la Figura 12 se visualiza la interaccion de los niveles de
Enraizadores naturales y sintéticos con los niveles de Especies de Polylepis,
el cual indica una interaccion negativa, excepto en el nivel b4 (Root hor) solo
con la especie P. incana donde existe efecto positivo. Por otro lado, se
evidencia significacion en el nivel bl (te de estiércol) en ambas especies de
quinual, sin embargo los niveles de B favorecen el crecimiento radicular en P.

incana mas que en la especie P. pauta.

36.004
34.58
33.07
31.83
31.804 31.00
30.27 30.10
_ 2848
g
~ 27.601
[0}
o}
14
E
w
£
Zz 23.404
w
Q
19.40
19.204
15.00 T T T T T T
b1:Té de estiércol b2:Extracto de sauce  b3:Agua de coco b4:Root hor b5:Radix b6:Agua (testigo)
Enraizadoress naturales y sintéticos
|+a1 :P.pauta —M—a2:P.incana |

Figura 12. Interaccién de Enraizadores naturales y sintéticos x Especies de
Polylepis
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4.2.5. Peso fresco y seco de plantas de quinual

El ANVA para peso fresco y seco de plantas de quinual consignado en
la Tabla 18, respecto al peso fresco sefiala que existe significacion estadistica
para Bloques (p=0.037), mientras que alta significacion en el efecto del factor
A (p<0.000) y factor B (p<0.000), en cambio para la interaccion AB el p-valor
es no significativo. Referente al peso seco, denota significacién en la fuente
Blogques (p=0.035) y efecto del factor A (p=0.001), alta significacién en el efcto
del factor B (p<0.000) y no se evidencia significacion en la interaccion AB
(p=0.287).

Los coeficientes de variabilidad obtuvieron un valor de 14.24y 14.27%

los cuales indican confianza y precision en la toma de datos.

Tabla 18. ANVA para peso fresco y seco de plantas de quinual a los 4 meses.

FvV gl PESO FRESCO PESO SECO

T CM F P-valor CM F P-valor
Bloques 2 4.88 3.85 0.037 0.53 3.92 0.035
A 1 47.20 37.23 <0.000 2.21 16.45 0.001
B 5 16.66 13.14 <0.000 1.85 13.81 <0.000
AB 5 0.96 0.76 0.590 0.18 1.33 0.287
Error exp. 22 1.27 0.13
Total 35

cv 14.24% 14.27%

Realizada la prueba de comparacion multiple de Tukey (p>0.05) de la
Tabla 19 para el efecto del factor A, muestra diferencia significativa en los
niveles del factor A, siendo el nivel al (P, pauta) el que reporta el mayor peso
fresco y seco con 9.05y 2.81 gramos respectivamente sobre el peso promedio
del nivel a2 (P. incana), tal como se muestra en la Figura 13 y 14.

Al efectuarse la prueba de comparacion multiple de Tukey (p>0.05)
para el efecto del factor B en el peso fresco y seco de plantas de quinual,
destaca el efecto del nivel bl (té de estiércol) en ambas condiciones de la
planta con 10.10 y 3.47 gramos para peso fresco y seco respectivamente,
seguido del nivel b4 (Root hor) con 8.91 y 2.84 gramos para peso fresco y
seco respectivamente. La Figura 15 y 16 son las representaciones graficas
para las variables estudiadas.
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Tabla 19. Prueba de Tukey (p>0.05) para efecto del factor A en el peso fresco

y seco de plantas de quinual a los 4 meses.

EFECTO PESO FRESCO

SX=+3.97g

Niveles de A Medias (g) Agrupacion (a=0.05)
al: P. pauta 9.05 A
a2: P. incana 3.84 B
EFECTO PESO SECO SX=+236¢
Niveles de A Medias (g) Agrupacion (a=0.05)
al: P. pauta 2.81 A
a2: P. incana 2.32 B

Tabla 20. Prueba de Tukey (p>0.05) para efecto del factor B en el peso fresco

y seco de plantas de quinual a los 4 meses.

EFECTO PESO FRESCO

SX =+0.44 cm

Niveles de B Medias (9) Agrupacién (a=0.05)
bl: Té de estiércol 10.19 A
b4: Root hor 8.91 A B
b5: Radix 8.32 A B
b2: Extracto de sauce 7.49 B C
b3: Agua de coco 7.26 B C
b6: Agua (testigo) 5.28 C
EFECTO PESO SECO SX =+1.60cm

Niveles de B Medias (g) Agrupacién (a=0.05)
bl: Té de estiércol 3.47 A
b4: Root hor 2.84 A B
b5: Radix 2.57 B
b2: Extracto de sauce 2.41 B C
b3: Agua de coco 2.27 B C

C

b6: Agua (testigo) 1.83
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Figura 13. Promedio de peso fresco de plantas de qunual para el efecto del
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V. DISCUSION

5.1. PRENDIMEINTO DE QUINUAL

Los resultados establecen que para el caso del prendimiento de quinual
las especies se comportan de una manera similar, siendo P. incana el que
muestra mayor adaptabilidad con las condiciones climaticas de la zona, al
obtener 71.22% a los 2 meses después del trasplante. Este resultado es
diferente a lo registrado por Leén (2009) quien demuestra que P. incana
obtiene un bajo porcentaje de prendimiento; asimismo es superior por el
resultado de Huarhua (2017) quien determind un porcentaje de prendimiento
de 69.0% a los 65 dias.

El comportamiento similar de prendimiento mostrado por las especies de
Polylepis en estudio, se debe a que ambas especies pueden desarrollarse
hasta 4200 msnm (Mendoza y Asuncion, 2011), ya que la zona de estudio se
encuentra a 3499 msnm, estas condiciones permiten que ambas especies P.

incana y P. pauta manifiesten un resultado estadisticamente similar.

Por otro lado, los enraizadores naturales y sintéticos ejercen efecto en el
prendimiento de quinual, destacando el enraizador natural té de estiércol (b1)
con 83.33%, seguido del enraizador sintético Root hor (b4) con 81.67%. estte
resultado coincide con Ledn (2009) el cual concluye el té de estiércol presenta
las mejores condiciones de interaccion con los esquejes. También estos resultados
son superior al de Soto (2013) quien reporta entre 62 y 69% con aplicacion de Root
hor, igualmente con la investigacion de Quispe (2013) quien registra 52.22% con

aplicacion de extracto de sauce

5.2. CARACTERISTICAS VEGETATIVAS DE QUINUAL

5.2.1. Numero de brotes

Respecto a esta variable los factores A (especies de Polylepis) y B

(enraizadores naturales y sintéticos) demuestran un comportamiento
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independiente al no existir interaccion AB a los 3 meses de instalado el
experimento, esto indica que ni las especies de Polylepis ni los enraizadores

potencian el comportamiento entre si.

El resultado que obtiene la especie P. incana destaca estadisticamente
respecto a la especie P. pauta al reportar mayor nimero de brotes con 2.22,
este resultado es superior y contraproducente al de Ledn (2009) quien reporta
1.30 brotes y Soto (2013) quien registra 2.17 brotes bajo la aplicacién de agua
de coco y turba + arena + humus. Esto evidencia que P. incana presenta una
mejor adaptabilidad a las condiciones climaticas que P. pauta, ya que esta
dltima presenta un mejor desarrollo en climas célidos (Mendoza y Asuncion,
2011).

Entre los enraizadores que produjeron mayor nimero de brotes fue el
té de estiércol con 2.34 brotes, dicho efecto del enraizador es ratificado por
Le6n (2009) quien registra un promedio similar de 2.30 brotes, asimismo
denota un comportamiento semejante con Huarhua (2017) con 2.20 brotes
bajo aplicacion de Root hor. Estos resultados comprueban lo sefialado por
Suquilanda (1995).el cual indica que el té de estiércol de vacuno presenta

nutrientes disponibles para las plantas.

5.2.2. Numero de hojas

Referente a esta variable, solo los enraizadores producen variabilidad
estadistica a los 2 y 3 meses de instalado el experimento, en especial el té de
estiércol con 5.33 y 9.17 hojas respectivamente, seguido por el enraizadores
sintéticos Root hor y Radix; esto demuestra que aparte de la funcién
enraizadora del té de estiércol de vacuno, a su vez es un bioestimulante
(Guerrero, 2001) que probablemente presente en su composicion hormonas
como las auxinas que influyen en el crecimiento de estos 6rganos vegetales
(Yuste, 1997).

Los promedios obtenidos por el té de estiércol a los 2 y 3 meses

después de instalado la investigacion, es superior a lo reportado por Soto
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(2013) con 3.50 hojas a los 60 dias (2 meses), asimismo con lo registrado por
Huarhua (2017) de 7.67 hojas a los 90 dias.

5.2.3. Altura de planta

En la altura de planta, las especies de Polylepis y los enraizadores
demostraron diferencias a los 3 y 4 meses después de instalado el
experimento, estos factores mostraron un comportamiento independiente. La
especie P. incana destaca con 5.12 y 10.41 cm, sin embargo es superado por
Ledn (2009) que revela que P. incana registra de 18.25 cm; igualemente en la
investigaciéon de Huarhua (2017) quien a los 90 dias, la interaccién agua de

coco y turba + arena + humus reporta una altura de 14.58 cm.

El efecto del factor B otorga al enraizador sintético Radix (b5) con 5.10
cm a los 3 meses y al té de estiércol de vacuno con 10.90 cm a los 4 meses
después de instalado el experimento, sin embargo el resultado a los 4 meses
coincide con Leon (2009) y a su vez es superior con 17.76 cm bajo la
aplicacién de té de estiércol. Esto demuestra que es posible incrementar la

altura si se aplica una mayor dosis del enraizador natural.

5.2.4. Longitud de raices

Respecto a la longitud de raices a los 4 meses después d einstalado el
experimento, ratifica la respuesta de la especie P. incana sobre P. pauta, al
obtener un mayor promedio con 31.51 cm, el cual es superior al contrastarse
con Ledn (2009) quien registra 14.81 cm, Quispe (2013) de 10,25 cm a los 90
dias, Espejo (2015) con el enraizador quimico Parche obtuvo 13.45 cm. Del
mismo modo, se valida el efecto del enraizador del té de estiércol de vacuno,
el cual reporta 32.43 cm, es superior a los reportado por Leon (2009), Huarhua
(2017) con 27.67 cm de longitud de raiz.

En esta variable los factores muestran un comportamiento dependiente
de A en B, es decir que las especies de Polylepis potencian la longitud de las
raices con el enraizador natural té de estiércol de vacuno, el cual obtuvo 34.58

cm. Este comportamiento no se evidencia en el trabajo de Ledn (2009) por lo
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gue podria explicarse debido a las condiciones climaticas del lugar y al buen

manejo de los plantones.

5.2.9. Peso fresco y seco de plantas de quinual

Respecto a esta variable los factores A y B muestran un
comportamiento independiente, debido a que no se evidencia interacciéon
entre si. La especie P. pauta reporta de 9.05 g de peso fresco por planta y de
2.81 g de peso seco por planta, por lo obtenido se deduce que es una especie
que se caracteriza por presentar una mayor acumulacion de materia seca, por

presentar una comportamiento arbustivo (Kessler, 2006).

Por otro lado, el enraizador natural té de estiércol expresa un resultado
destacable estadisticamente 10.19 g de peso fresco por planta y de 3.47 g de
peso seco por planta, esto permite colegir que el té de estiércol posiblemente
promueve la produccién de hormonas vegetales como la auxina, citoquinina y

giberalina, los cuales ejercen efecto en el metabolismo de las plantas.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos faculta llegar a los siguientes

conclusiones

La especie Polylepis incana expresa una mejor comportamiento en
el prendimiento de la planta con el 71.22% y el enraizador natural
té de estiercol de vacuno obtuvo un resultado satisfactorio al

registrar 83.33% de prendimiento de plantas.

La especie Polylepis incana ejerce un comportamiento destacable
en las variables nimero de brotes, altura de planta, longitud de
raices, peso fresco de planta y peso seco de plantas. El té de
estiercol de vacuno obtuvo resultados favorables en todas las
caracteristicas vegetativas evaluadas. Ambos factores se
comportaron de manera dependiente en las mayoria de
caracteristicas vegetativas, excepto en la longitud de raices por lo
gue el crecimiento radicular de Polylepis incana se potencia con el

uso del te de estiercol como enraizador.
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RECOMENDACIONES

Segun los objetivos planteados y las conclusiones del estudio se recomienda

lo siguiente:

1. Debido a que mostr6 mejor adaptabilidad a las condiciones en
estudio se recomienda la propagacion vegetativa de Polylepis
incana en la zona en estudio, sin embargo, es necesario seguir
realizando estudios de adaptabilidad para Polylepis pauta para la

conservacion de la especie.

2. Enbase a los resultados obtenidos se recomienda como enraizador
de especies de Polylepis al té de estiércol, ya que permite obtener
plantas mejor conformadas y por poseer compuestos que

posiblemente promueven el crecimiento.

3. Para obtener un mejor desarrollo radicular emplear el té de estiércol
de vacuno como enraizador de P. incana ya que poseen unha

perfecta interaccion entre ellos.

4. Realizar ensayos con de té de estiércol de vacuno empleando

diferentes niveles en las especies de Polylepis.

5. Efectuar estudios bioquimicos para establecer la composicidon

guimica y hormonal del té de estiércol de vacuno y validar su efecto.
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Anexo 1. Promedios de las variables en estudio

Bloques A B N° hqjas (60 N° hqjas (90 N° hojas N° brqtes N° broges AItu’ra (60 AItu’ra (90 AItur’a (120 Longitud  Peso fresco  Peso seco ?/0 _
dias) dias) (120 dias) (90 sdias) (120 sdias) dias) dias) dias) prendimiento
1 al: P. pauta b1: Té de estiércol 2 5 8 1 2 2 5.6 11.2 34.1 12.44 4.15 90.00
2 al: P. pauta b1: Té de estiércol 2 5 9 2 2 2 5 11 34.15 12.02 4.04 70.00
3 al: P. pauta b1: Té de estiércol 2 6 10 2 2 24 5.2 15.8 35.5 10.74 3.58 90.00
1 a1 P. pauta b2: Extracto de sauce 2 4 6 1 1 24 5.8 10.4 31.45 9.31 2.84 70.00
2 al: P. pauta b2: Extracto de sauce 2 3 5 1 1 2 3.8 7.4 29.85 8.68 2.65 60.00
3 a1: P. pauta b2: Extracto de sauce 2 4 7 2 2 2.2 5.2 8.8 31.7 8.36 2.54 40.00
1 al: P. pauta b3: Agua de coco 2 3 6 1 2 2.2 4.2 11.8 30.1 10.68 3.24 60.00
2 a1 P. pauta b3: Agua de coco 2 4 6 2 2 2 5.6 9.8 30.5 8.63 2.62 50.00
3 al: P. pauta b3: Agua de coco 2 3 5 1 1 2 5.2 7.6 29.7 5.53 1.68 40.00
1 al:P. pauta b4: Root hor 3 5 7 2 2 2.6 5.6 10.6 34.55 10.73 3.37 70.00
2 al: P. pauta b4: Root hor 2 5 8 2 2 24 6 12.2 31.35 10.19 3.2 80.00
3 al: P. pauta b4: Root hor 2 4 7 2 2 2.2 5.6 11.6 33.3 9.6 3 90.00
1 al: P. pauta b5: Radix 2 5 7 2 2 2.2 5.76 10.2 31.9 10.01 2.91 70.00
2 al: P. pauta b5: Radix 2 4 7 1 2 2.2 5.04 10 32.2 9.44 2.74 50.00
3 al:P. pauta b5: Radix 2 4 7 2 2 2.2 7.1 11.6 314 9.53 2.76 80.00
1 al: P. pauta b6: Agua (testigo) 2 3 6 1 1 2.2 3.2 8.2 29.25 6.52 2.03 40.00
2 al: P. pauta b6: Agua (testigo) 2 5 6 1 1 2 3.84 7.8 21.7 6.08 1.9 40.00
3 al: P. pauta b6: Agua (testigo) 2 5 6 2 2 2.2 4.4 11.4 28.5 4.45 1.38 50.00
1 a2: P.incana b1: Té de estiércol 2 6 10 2 3 2.2 5.64 8.6 30.75 10.65 3.7 80.00
2 a2: P.incana b1: Té de estiércol 2 5 9 2 3 24 3.96 8.4 27.95 7.95 2.77 90.00
3 az:P.incana  Db1: Té de estiércol 2 5 9 2 2 2.2 3.8 10.4 32.1 7.33 2.56 80.00
1 a2: P.incana b2: Extracto de sauce 2 4 7 2 2 24 3.9 8 26.35 6.74 2.33 50.00
2 a2:P.incana  b2: Extracto de sauce 2 4 7 2 2 24 3.9 8 26.9 5.97 2.07 60.00
3 a2: P.incana b2: Extracto de sauce 2 4 6 2 3 24 3.28 6.4 22.2 5.86 2.03 30.00
1 a2:P.incana  b3: Agua de coco 2 5 8 2 2 2 3.4 7.8 238 5.91 1.93 40.00
2 a2: P.incana b3: Agua de coco 2 3 5 2 2 2.2 24 5.6 23.75 6.43 2.08 30.00
3 a2: P.incana b3: Agua de coco 2 3 5 2 1 2 3.2 5.8 25.4 6.36 2.06 80.00
1 a2: P.incana b4: Root hor 2 5 7 1 2 2.2 4.6 6.8 20.75 9.09 3.01 90.00
2 a2: P.incana b4: Root hor 2 4 6 2 2 2 2.84 5.6 24.25 7.94 2.58 90.00
3 a2: P.incana b4: Root hor 2 5 9 2 3 24 4 8.4 25.4 5.92 1.9 70.00
1 a2: P.incana b5: Radix 2 4 6 1 2 2 3.8 10 21.55 6.99 2.38 70.00
2 a2: P.incana b5: Radix 3 5 9 2 3 2.6 5.36 9.4 21.8 5.49 1.85 50.00
3 a2: P.incana b5: Radix 2 4 6 2 3 2.2 3.52 7 20.2 8.46 2.8 40.00
1 a2: P.incana b6: Agua (testigo) 2 3 5 1 1 1.6 3.2 6.2 18 4.22 1.66 50.00
2 a2: P.incana b6: Agua (testigo) 2 5 7 2 2 24 3.84 6.2 19.9 4.23 1.65 60.00
3 a2: P.incana b6: Agua (testigo) 3 5 7 1 2 2.6 44 7 20.3 6.18 2.36 40.00
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Figura 2.

Obtencién de los brinzales de quinual



Figura 4. Prendimiento de brinzales de quinual
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Figura 6. Evaluacion de materia seca de los tratamientos en Laboratorio.
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Tipo de acceso que autoriza(n) el (los) autor(es):

Marcar Categoria de
“X” Acceso

Descripcién del
Acceso

X |pUBLICO

Es publico y accesible al documento a texto completo
por cualquier tipo de usuario gue consulta el repositorio.

RESTRINGIDO

Solo permite el acceso al registro del metadato con
informacion basica, mas no al texto completo

Al elegir la opcién “Publico”, a través de la presente autorizo o autorizamos de manera gratuita al

Repositorio Institucional —- UNHEVAL, a publicar la version electrénica de esta tesis en el Portal Web

repositorio.unheval.edu.pe, por un plazo indefinido, consintiendo que con dicha autorizacién

cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita, pudiendo revisarla, imprimirla

o grabarla, siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente.

En caso haya(n) marcado la opcién “Restringido”, por favor detallar las razones por las que se eligi6

este tipo de acceso:

Asimismo, pedimos indicar el periodo de tiempo en que la tesis tendria el tipo de acceso restringido:

Luego del periodo sefialado por usted(es), automaticamente la tesis pasara a ser de acceso

publico.

Fecha de firma:

Firma del autor y/o autores:
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