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RESUMEN

Los objetivos de esta investigacion fueron a : Evaluar y seleccionar el mejor
tratamiento para las semillas pumamaquipregerminativo, con el mejor sustrato para la
germinacion y el desarrollo de pumamaqui, evaluar y seleccionar el bioestimulante
que promueve pumamaqui germinacion con un analisis econdémico de los
tratamientos. Disefio completamente al azar (DBCA) fue Bloques aplica arreglo
factorial 3x4x2 + 1. Tres factores se aplicaron a estudiar como pregerminativo: agua
caliente 100 ° C, el alcohol: 5% de cloro: 20%, el segundo factor fue sustratos bl:
50% Negro Tierra ,Pomina 30%, 20% de materia organica. b2: 50% Negro Tierra, el
30% Arena. 20% de materia organica, b3: 30% Negro Tierra, el 30% de arena, 40%
de materia organica, b4: 50% Negro Tierra, el 50% Arena. El factor c era: c1: Raizal,
c2: Evergreen. La variable evaluada fueron: dias a la emergencia, porcentaje de
emergencia, altura de la plata y el nimero de hojas a los 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105y
120 dias. De los resultados obtenidos pregerminativo EI mejor tratamiento para
pumamaqui semilla fue tomada: a2: El alcohol 5%; que obtuvieron calificaciones mas
bajas precocidad en el dia a 48,67 dias de emergencia; Emergencia mayor porcentaje
91,66%. EI mejor sustrato para la germinacion y el desarrollo era pumamaqui b3:
componente que eran 30% tierra vegetal, 30% de arena y materia organica del 40%,
los obtenidos inferiores 47.09 dias de emergencia, altura mayor planta culminando 4
68 cm a los 120 dias, méas hojas con 6,37 a los 120 dias. Los bioestimulantes tuvieron
los mismos efectos tanto el raizal como el evergreen pues al realizar los analisis
estadisticos no presentaron significacién lo que se interpretan que los dos tuvieron

similares efectos.
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SUMMARY

The objectives in this researching were to: Evaluate and select the best treatment for
pregerminativePumamaqui seed, with best substrate for germination and development
of Pumamaqui, evaluate and select the bioestimulante that promotes germination
Pumamaquiwith an economical analysis of treatments. Design Randomized Complete
(DBCA) was applied Blocks factorial arrangement 3x4x2 + 1. Three factors were
applied to study as pregerminative: hot water 100 ° C, Alcohol: 5% Chlorine: 20%,
the second factor was substrates bl: 50% Black Earth, Pomina 30%, 20% organic
matter. b2: 50% Black Earth, 30% Arena. 20% Organic Matter, b3: 30% Black Earth,
30% sand, 40% Organic Matter, b4: 50% Black Earth, 50% Arena. The factor ¢ was:
cl: Raizal, c2: Evergreen. The evaluated variable were: days to emergence,
emergence percentage, silver height and number of leaves at 15, 30, 45, 60, 75, 90,
105 and 120 days. From the results obtained pregerminativeThe best treatment for
Pumamaqui seed was taken: a2: Alcohol 5%; which scored lower precocity in days to
48.67 days emergency; Emergency higher percentage 91.66%. The best substrate for
the germination and development was Pumamaqui b3: component which were 30%
topsoil, 30% sand and 40% organic matter, the obtained lower emergency 47.09
days, plant height greater culminating 4 68 cm at 120 days, more leaves with 6.37 at
120days. The bio-stimulant had much the same effect as the raizal green ever since to
perform statistical analyzes showed no significance interpret what the two had

similar effects.
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INTRODUCCION

La region interandina ecuatoriana, ha venido sufriendo por muchos afios los efectos
de procesos de degradacion de sus recursos naturales: suelo, cobertura vegetal y

recursos hidricos.

CESA (1984), dice

“Debido a que los paramos estan siendo deforestados casi en su totalidad,
observaciones realizadas en algunos sectores de la region, confirman la
anterior existencia de bosques, hoy transformados en areas agricolas y de
pastoreo o completamente degradados, debido al mal manejo por la
necesidad del hombre de buscar nuevas tierras para la produccion.” P 5

Segun la FAO, Ecuador sufre una disminucion del 1,8% anual de bosques primarios,
la tasa mas alta de América Latina, que registrd una reduccién media del 0,4% anual,

mientras que mundialmente fue del 0,1%.

Entre las especies nativas mas comunes se encuentra el Pumamaqui (Oreopanax
ecuadorensis) especie nativa del Ecuador, que esta en peligro de extincion debido a la
presién ejercida por la introduccion de otras especies maderables de mayor
importancia comercial tales como: pino y eucalipto o por la invasién de cultivos y
pastizales a los bosques, el pumamaqui sirve para sistemas agroforestales como
cercas vivas asi como para la proteccion de cuencas hidrograficas. Crece bien en
suelos himedos, y con preferencia en valles o cafiadas abrigadas. Sin embargo, a

pesar de ser una especie importante en las zonas andinas, su investigacion es limitada

1



en lo referente a tratamientos pregerminativos de la semilla y sustratos mas

adecuados para su germinacién y desarrollo de la plantula

La forma de propagacion de pumamaqui es a partir de semillas; con una germinacion
entre el 30 y 40 %.

LEDESMA P, (2010), menciona " generalmente esta especie sin ningun tratamiento
tiene un porcentaje de germinacion entre 30 y 40% a los 2 y 3 meses de la siembra lo

cual se ve reflejado en la poca produccion a nivel de viveros.” (p. 2)

CESA (1991). Especifica

“entre las maneras de reproducir pumamaqui se encuentra la sexual y
asexual, pero éstas poseen baja eficiencia para llegar al objetivo de la
propagacion, el crecimiento de la planta es largo, tanto asi que a los 18
meses de edad crece entre 6 y 15,3 cm de altura en zonas planas, agro-
silvo-pastoriles de 3415nsnm.”

Debido a la baja eficiencia de propagacion del Pumamaqui sin la utilizacion de
ningun tratamiento pre germinativo, el vivero forestal Belisario Quevedo tuvo como
objetivo realizar la investigacion y se determind, el mejor tratamiento pre
germinativo, el sustrato adecuado para la germinacién de un buen porcentaje de

semillas y un bioestimulante adecuado para el desarrollo de las plantas.



OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la germinacion y desarrollo en vivero de una especie nativa pumamaqui
(oreopanax ecuadorensis) con tres tratamientos pre germinativos, tres sustratos y dos

bioestimulantes en su etapa de desarrollo.

Obijetivos Especificos

1. Evaluar y seleccionar el mejor tratamiento pregerminativo para la semilla de

Pumamaqui

2. Evaluar y seleccionar el mejor sustrato para la geminacion y desarrollo del

Pumamaqui

3. Evaluar y seleccionar el bioestimulante que promueva la germinacion de

Pumamaqui

4. Realizar un andlisis econdmico de los tratamientos



DISENO DE LA INVESTIGACION

Hipotesis

Hipotesis nula

e Los tratamientos pregerminativos no influyen en la germinacion y desarrollo

del pumamaqui
e Elsustrato no influyen en la de germinacion y desarrollo del pumamaqui.

e Los bio estimulantes no influyen en el desarrollo de las plantas de pumamaqui

Hipotesis alternativa:

e Los tratamientos pregerminativos influyen en la germinacion y desarrollo del

pumamaqui
e Elsustrato influyenen la germinacién y desarrollo del pumamaqui.

e Los bioestimulantes influyen en el desarrollo de las plantas de pumamaqui,



CAPITULO |

MARCO TEORICO

A.-Generalidades

A.1 Antecedentes

A nivel nacional se han realizado pocas investigaciones acerca de la reproduccion del

pumamaqui, de las cuales citamos la siguiente:

Autor: LUIS EDUARDO YANEZ GONZALEZ
Titulo: “ESTABLECIMIENTO DE PROTOCOLOS DE REGENERACION In Vitro DE
PUMAMAQUI (Oreopanax ecuadorensis) MEDIANTE CULTIVO DE TEJIDOS”

1 Pumamaqui Oreopanax ecuadorensis

YANEZ L, (2011) citaa FUENTES (2002), quien expresa que: "El pumamaqui es
un arbol originario de la Sierra montafiosa de Ecuador; su produccion ha sido
olvidada debido al poco interés y uso que brinda ésta especie con respecto a especies

exoticas o de mayor remuneracion.” (p 5)



1.1Descripcion botanica

LEDESMA G, 2010, cita a Englers (1982), quien describe la siguiente clasificacion
boténica:

Reino: Plantae

Divisién: Spermatophite
Subdivision: Angiospermae
Clase: Dicotiledonae
Subclase: Archyclamideae
Orden: Unbelliflorae
Familia: Araliaceae
Género: Oreopanax

Nombre vulgar: Pumamaqui

1.2 Caracteristicas de la Familia Araliaceae

ULLOA, C y JORGENSEN, P.(1993), describen a la familia del Puma-maqui y

describen

"Arboles, arbustos, trepadoras o hierbas. Hojas alternas, simples o
compuestas, peciolo hinchado en la base; con estipulas. Inflorescencia
umbelada,con numerosas flores . Flores bisexuales y /o unisexuales,
actinomorfas;caliz reducido; pétalos 4-5; libres o connatos en la base; e
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stambres 5 alternos a los pétalos, insertos en un tubo, anteras dorsifijas,
con dehiscencia longitudinal;ovario infero,2-12 locular, 6vulos 2-12 en
cada léculo, en placentas axilares, estilos en igual nUmero de carpelos,
libres o algunas veces unidos en la base. Fruto, drupa o baya™. p 65

También mencionan que

"la familia Araliaceae consta de unos 60géneros y 750 especies
principalmente tropicales. En el Ecuador estan representados 5 géneros;
introducida y cultivada como planta ornamental se encuentra la hiedra
(Hedera helix). Dos géneros nativos con representantes arbdreos se
encuentran en los bosques andinos."p 65

1.3 Caracteristicas del género Oreopanax Decne y Planch

BRANDBYGE, J.y HOLM,L. (1987), describen:

"*son arboles de 5-10m de alto, la corona DBH 0.5m a menudo en forma
de esfera. Ramas lisas a estrelladas, tormentosas, estipulas lineares
adheridas al peciolo. Hojas alternadas de peciolo largo, el peciolo a
menudo dilatado en la base, las hojas divididas ven forma de palma o
simples "' p. 5

ULLOA, C y JORGENSEN, P.(1993), manifiestan que

"el género Oreopanax consta de 80 especies distribuidas en América
tropical. En el Ecuador se considera que existen no menos de 30 especies.
Son un componente importante de los bosques andinos y altoandino,
donde estan representadas 19 especies." (p 65)



1.4Caracteristicas botanicas

a.- Raiz

ARAUJO J. describe a raiz " de tipo axonomorfa con prominencia en el eje principal,

presentando ramificaciones secundarias segun el caso"
b.- Tallo

BORJA y LASSO (1990) manifiestan que el tronco " arboles de 5 — 15 metro de alto,
DAP 0,5 m la corona a menudo en forma de esfera”

c.- Hojas.-

BRANDBYGE, J y HOLM,L. (1987), mencionan "Hojas alternadas de peciolo
largo, el peciolo a menudo dilatado en la base; las hojas divididas en forma de

palma.”

d.- Inflorescencia

BRANDBYGE, J.y HOLM,L. (1987), describen a la inflorescencia "terminal o
subterminal, compuesta de umbelas o cabezas, las cuales a su vez son paniculadas o

en ramo.

e.- Flores



Segun el documento Arboles y Arbustos de los Andes del Ecuador describen a las

flores como:

" Flores (4-)5(-6)-meras, sostenidas por bractéolas pubescentes; tubo
floral obcénico, unido al ovario, continuo con el pedicelo; caliz
cupuliforme con el limbo truncado o lobulado; pétalos oblongos;
estambres en igual nimero y alternos a los pétalos, insertos en un disco
poco desarrollado, anteras versatiles; ovario en las flores femeninas con el
mismo numero de l6culos que de estilos, 6vulo solitario; estilos en las
flores masculinas 1 6 2, en las femeninas 5-12, libres o ligeramente unidos
en la base. Fruto globoso o elipsoide con céliz y estilo persistentes."*

e.- Fruto

BRANDBYGE, J.y HOLM,L. (1987),describen al fruto "es una baya subglobosa o
elipsoide, las semillas oblongas-reniformes tantas cuantas son los I6culos o en menor

escala cuando hay un aborto."

1.5 Ecologia

BRANDBYGE, Jy HOLM,L. (1987), el Oreopanax sp esta situado entre 3000 a
3400 m snm. Es un importante elemento de los bosques andinos superiores en las

laderas oriental y occidental, de los bosques interandinos.

Al pumamaqui se lo utiliza principalmente para la elaboracion de azadones, bateas,
para lefia, para la construccion de chapas asi como también para la medicina.
También es utilizado para proyectos de reforestacion porque es una especie que crece

en terrenos escarpados lo cual contribuye a evitar la erosion y deslaves.



1.6 Recoleccidén y tratamiento de semillas

BRANDBYGE, J.y HOLM,L. (1987),explican que" los frutos deben ser recogidos
cuando estos son de un color parpura oscuro a negro” (p 82)

Ya que cuando estan maduros son faciles de separar de la inflorescencia.

Igualmente especifican que

"la forma mas facil de separar a las semillas de la pulpa es dejando
remojar las futas en agua por 2 -4 dias. Cuando las frutas estan lo
suficientemente suavizadas, las semillas pueden ser separadas estrujando

las frutas. ** p82

Las semillas pueden ser secadas levemente en el sol y guardadas en un refrigerador.

BRANDBYGE, J.y HOLM,L. (1987),también manifiestan que

"se han obtenido datos exactos de pérdida de capacidad de germinacion
durante el almacenaje, pero las semillas que fueron guardadas por tres
meses, mostraron una mas lenta germinacion que las semillas que fueron
sembradas directamente después de la recoleccion™ p 82

1.7 Fisiologia en la germinacion de la semilla

Las semillas de muchas especies arbdreas germinan enseguida cuando se las somete a

unas condiciones de humedad y temperatura favorables.
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Muchas otras especies poseen un determinado grado de latencia de la semilla.
Cuando la latencia es fuerte, la regeneracion artificial exige de manera esencial
alguna forma de tratamiento previo de la semilla, a fin de obtener una tasa de

germinacion razonablemente alta en poco tiempo.

Cuando la latencia es leve, el efecto del tratamiento previo puede ser sélo marginal.
Los beneficios que se derivan del tratamiento previo (ahorro de semilla y de espacio
en el semillero, periodo predecible y concentrado de trasplante, densidad mas
uniforme en el vivero). La decision de tratar previamente o no las semillas dependera
no sélo de la especie de que se trate, sino también de la procedencia, el afio de
fructificacion, las condiciones del vivero local y la duracién y condiciones del

almacenamiento.

GORDON y ROWE (1982), describe el tipo de latencia exdgena:

A. Latencia exogena
Fisica.-Es decir, impermeabilidad de la cubierta o el pericarpio al agua
Quimica.-Es decir, inhibidores en el pericarpio o la cubierta

Mecanica.-Es decir, resistencia mecanica del pericarpio o la cubierta al crecimiento

del embrién.

1.8 Tratamientos pregerminativos para romper la latencia
BONNER (1984), menciona:

Las semillas de algunas especies poseen una cubierta dura y cutinizada
gue impide totalmente la imbibicion de agua y a veces también el
intercambio de gases. Sin imbibicion e intercambios de gases son

11



imposibles la renovacion del crecimiento embrionario y la germinacion.
Esta latencia fisica de la cubierta se da sobre todo en especies adaptadas a
la alternancia de estaciones secas y humedas, comprendidos varios
géneros de leguminosas.

En algunas especies, la capa dura estd formada por el pericarpio o fruto.

Los tratamientos previos para romper la latencia fisica de la cubierta tienen por
finalidad ablandar, perforar, rasgar o abrir la cubierta para hacerla permeable, sin
dafiar el embridn ni el endosperma que estan en su interior. Comprenden métodos
fisicos y biologicos, calor seco y remojado en agua o soluciones quimicas. Todo
tratamiento que destruye o reduce la impermeabilidad de la cubierta se denomina

habitualmente escarificacion.

Por lo general basta destruir la impermeabilidad en un solo punto de la cubierta para

que puedan producirse la imbibicién y el intercambio de gases.

WUNDER (1966), menciona:

La latencia quimica de la cubierta, debida a la presencia de sustancias
guimicas que estan ubicadas en ella pero inhiben la germinacion del
embrién, puede romperse por lo general mediante algun tipo de
tratamiento liquido que extrae esas sustancias quimicas por lixiviacion.

El tratamiento manual de las semillas una por una es un procedimiento lento, pero si
se dispone de trabajadores experimentados, resulta seguro y eficaz. Estd indicado

sobre todo para las semillas mas grandes y refractarias.

KEMP 1975, GOOR Y BARNEY (1976). Dice:
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“El efecto de la escarificacion fisica puede reforzarse remojando las semillas en agua

fria antes de sembrarlas.”

Cuando hay que tratar grandes cantidades de semilla, la escarificacion mecénica esta
mas indicada que el método manual. Se pueden voltear o agitar las semillas en una
hormigonera con grava de arista viva o arena, o también en un tambor especial
forrado en su interior con material abrasivo como papel de lija, cemento o trozos de

vidrio, o dotados de discos abrasivos giratorios.

Remojado en agua

KEMP (1975).menciona que: “Varios tratamientos comprenden el remojado de las
semillas en agua u otros liquidos. Estos tratamientos en himedo combinan a veces
dos efectos, el de ablandar la cubierta dura y el de extraer por lixiviacion los

inhibidores quimicos.”

Algunas semillas que tienen poca resistencia a la germinacion pueden responder bien
al remojado durante 24 horas en agua a temperatura ambiente. Esto puede deberse a
una imbibicidon mas rapida que la que puede obtenerse en un semillero humedecido.
En algunas especies estd recomendado aplicar este tratamiento después de la

escarificacion manual, mecanica o con &cido.

BRYNDUM (1966). Dice que:
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“Maés eficaz, especialmente en los climas célidos, es el tratamiento que consiste en

alternar el humedecimiento y el secado de la semilla.”pag 36

Agua hirviendo

Consiste en sumergir las semillas en agua hirviendo durante 5 minutos. Luego de este
tiempo en remojo, se procede a secar la semilla durante dos horas en un lugar donde
los rayos solares no leguen directamente, pasado este tiempo se procede a sembrar la

semilla.

Fuente: (http://www. infojardin.com/.html)

1.9 Almacenamiento de las semillas

No se recomienda el almacenamiento de las semillas, debido a que no es posible

disminuir el contenido de humedad y por ende son susceptibles al ataque de hongos.

1.10 Sustratos

Se utiliza el término sustrato para referirse a cualquier material sélido distintos del
suelo que colocado en un contenedor, solo o mezclado, permite el desarrollo dl

sistema radicular y desempefa el papel de soporte de la planta.

Segun SANCHEZ S; Y CALDERON
14



"Un sustrato deste tipo puede intervenir o no en el proceso de la
nutricion. Los sustratos se clasifican de diversas formas , siendo habitual
hacerlo en relacién con las propiedades de los materiales que los
constituyen, se dividen en dos tipos :los quimicamente inertes y los
guimicamente activos."

1.10.1 Propiedades de los sustratos

1.10.1.1 Propiedades fisicas

1.10.1.1.1Porosidad

El documento Targeplanta, menciona

"Es el volumen total del medio no ocupado por las particulas sélidas y
por lo tanto, lo estarad por aire o agua en una cierta proporcion su valor
optimo no debera ser inferior al 80°% aunque sustratos de menor
porosidad pueden ser usados ventajosamente en determinadas
condiciones,"

Al igual menciona que " la porosidad debe ser abierta, pues la porosidad ocluida, al

no estar en contacto con el espacio abierto, no sufre intercambio de fluidos con él y

por tanto no sirve como almacén para la raiz"

1.10.1.1.2 Estructura

El documento Tarjeplanta decribe a la estructura y dice

""Puede ser granular como la de la mayoria de los sustratos minerales o
bien fibrilares. La primera no tiene forma estable, acoplandose
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facilmente a la forma del contenedor, mientras que la segunda dependera
de las caracteristicas de las fibras. Si son fijadas por algun tipo de
material de cementacion, conservan formas rigidas y no se adaptan a
recipientes pero tienen cierta facilidad de cambio de volumen vy
consistencia cuando pasan de seca a mojada*

1.10.1.1.3 Propiedades Quimicas

Dentro de las propiedades quimicas esta la reactividad quimica de un sustrato que
podemos definir como la transferencia de materia entre un sustrato y la solucion
nutritiva que alimenta las plantas a través de las raices. Esa transferencia es reciproca
entre sustrato y solucion de nutrientes y puede ser debida a reacciones de distinta

naturaleza, tales como:

1.10.1.1.4 Reacciones Quimicas
Tarjeplanta menciona sobre las reacciones quimicas y dice que

"se debe a la disolucion e hidrdlisis de los propios sustratos y puede
provocar efectos fitotdxicos por liberacion de iones, efectos carenciales
debido a la hidrdlisis alcalina de los propios sustratos que provocan
aumento del pH y la precipitacion del fosforo y algunos microelementos**

1.10.1.1.5 Reacciones fisico-quimicas
Tarje planta dice que

son reacciones de intercambio de iones se dan en sustratos con
contenidos en materia organica o los de origen arcilloso, reacciones que
provocan modificaciones en el pH y en la composiciéon quimica de la
solucién nutritiva por la que el control de la nutricion de la planta se
dificulta™

16



1.10.1.1.6 Reacciones Bioquimica
De igual manera Tarjeplanta manifiesta

""Son reacciones que producen la biodegradacion de los materiales que
componen el sustrato Se reproducen sobre todo en material de origen
organico destruyendo la estructura y variando sus propiedades fisicas.
Esta biodegradacion libera CO2 y otros elementos minerales por
destruccion de la materia organica"

1.11 Bioestimulantes

Son compuestos minerales, vitaminados u hormonales, formados en complejos
asimilables para las plantas que influyen basicamente a nivel molecular y celular para
brindarle condiciones optimas y facilmente aprovechables en las distintas etapas de

desarrollo de las plantas e incluso funcionan como antiestres.

1.11.1Evergreen
Segun el Vademécum Agricola Evergreen es

"un complejo nutricional y regulador de 7 macroelementos Yy
fitohormonas , 7microelementos y 7 vitaminas obtenidas de extracto de
origen vegetal y que actian como promotores del crecimiento y de la
maduracion de los cultivos tratados , contribuyendo al mejor desarrollo
de las plantas desde su inicio hasta el llenado y maduraciéon de la
cosecha'p 164

El Vademécum Agricola, describe su composicion quimica
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Nitrogeno nitrico

Fosforo asimilable (P205)

Potasio soluble.........ccooveiiiiiiiial.
Manganeso EDTA.........................

Molibdeno

Zinc EDTA

Acido humico

Citoquinina

Giberelina......coooeeeeeei i
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1.11.2Raizal

El Vademécum Agricola describe al Raizal 400

"Es de facil aplicacion y asimilacion por via foliar y radicular. El rapido
crecimiento y gran vigor que adquieren las plantas se debe al efecto del
producto que elonga y multiplica abundantemente los pelos radiculares
favoreciendo la absorcion del agua y nutrientes, disminuye el estrés que
surge al momento del transplante.” p428

Igualmente el Vademécum Agricola, describe su composicion quimica

NiItrogeno. ......ooevveevueieannennen 9%
Fosforo..........ooooiiii, 45%
Potasio..........cooeiiiiiiiii, 11%
Magnesio.........ceveeiiiiiiiiiinnn. 0,6%
Azufre..............oo 0,8%
AUXINAS.......ceevviiiiiiiieannennn, 400 ppm
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CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS

2.1. Caracteristicas del lugar

2.1.1 Localizacién

La presente investigacion se realizo en el vivero forestal Belisario Quevedo. Sector
Illuchi, provincia de Cotopaxi.

2.1.2 Ubicacion Geografica

Longitud: 1°14"0" S
Latitud: 78°35" 0"

Altura: 3100 msnm
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2.2 Materiales

2.2.1. Materiales de oficina, gabinete o escritorio
e Computadora
e Calculadora
e Cémara fotografica
e Esferos
e Estilete
e Libro de Campo
e Libros de referencia para la investigacion.

e Suministros de oficina

2.2.2 .Material Experimental

e Semillas de Pumamaqui.
e Sustratos

e Insumos

e Alcohol

e Agua caliente

e Cloro

2.2.3Equipos



e Camara fotografica
e Probeta
e Bomba de Mochila

e Balanza

2.2.4Talento Humano

e Autor: Bermeo Heredia Carlos Santiago

e Director de Tesis: Ing. M.Sc. Pilar Gonzélez

e Miembros del Tribunal:
Presidente: Ing. M.Sc. Francisco Chancusig
Secretario: Ing. M.Sc. Adolfo Cevallos

Miembro de tribunal: Ing. M.Sc. Oscar Daza

2.2.5 Insumos

e Evergreen

e Raizal

2.3. Disefio Metodoldgico

2.3.1 Tipo de investigacion

Para ésta investigacion se aplico la investigacion exploratoria ya que es considerada
como el primer acercamiento cientifico a un problema. Se utiliza cuando éste ain no

ha sido abordado o no ha sido suficientemente estudiado y las condiciones existentes
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no son aln determinantes.

2.3.2 Métodos y Técnicas

2.3.2.1 Métodos

e En la presente investigacion se aplico el método cientifico, inductivo y

experimental.

e Meétodo Cientifico.- se aplico este método ya que se sigue un conjunto de
pasos necesarios para obtener conocimientos validos (cientificos) mediante
instrumentos confiables, y ya que se basa en la reproducibilidad (la capacidad
de repetir un determinado experimento en cualquier lugar y por cualquier

persona).

e Método Inductivo.- éste método fue aplicado ya que se obtiene
conclusiones generales a partir de premisas particulares se trata del método

cientifico mas usual.

e Método Experimental.- éste método fue aplicado ya que existié un control o
un testigo, que fue parte del mismo no sometido a modificaciones y que se
utiliz6 para comprobar los cambios que se produjeron. Todo experimento
debe ser reproducible, es decir, debe ser planteado y descrito de forma que

pueda repetirlo cualquier experimentador que disponga del material adecuado.

Los resultados de un experimento pueden describirse mediante tablas, graficos y
ecuaciones de manera que puedan ser analizados con facilidad y se permitan

encontrar.
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2.3.2.2 Técnicas

Observacién; nos permitié observar atentamente el fenémeno, hecho o caso, tomar

informacion y registrarla para su posterior analisis.

La observacién es un elemento fundamental de todo proceso investigativo; para

obtener el mayor nimero de datos.

Toma de datos; fue vital tomar los datos del ensayo en los tiempos propuestos para

su posterior analisis.

Tabulacion de datos.- Analizar los datos obtenidos mediante un programa

estadistico para el analisis de los resultados obtenidos.

2.4. Disefo experimental

Disefio de bloques completos al azar, con arreglo factorial 3x4x2 + 1

2.4.1 Factores en estudio

Factor A: Tratamientos Pre germinativos

al.- Agua caliente a 100°C
a2.- Alcohol: al 5%
a3.- Cloro: al 20%
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Factor B: Sustratos

bl.-

b2.-

b3.-

b4.-

50% Tierra negra
30% Pomina

20% Materia Orgénica

50% Tierra negra
30% Arena
20% Materia Organica

30% Tierra negra
30% Arena
40% Materia Organica

50% Tierra negra
50% Arena

Factor C.-Bioestimulantes

cl.- Raizal

c2.- Evergreen
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2.4.2 Tratamientos

CUADRO N°1 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

TRATAMIENTO CODIGO DESCRIPCION
T1 alblcl agua caliente + sustrato 1 + raizal
T2 alblc2 agua caliente + sustrato 1 + evergreen
T3 alb2cl agua caliente + sustrato 2 + raizal
T4 alb2c2 agua caliente + sustrato 2 + evergreen
T5 alb3cl agua caliente + sustrato 3 + raizal
T6 alb3c2 agua caliente + sustrato 3 + evergreen
T7 alb4cl agua caliente + sustrato 4 + raizal
T8 alb4c2 agua caliente + sustrato 4 + evergreen
T9 az2blcl alchol + sustrato 1 + raizal
T10 az2blc2 alchol + sustrato 1 + evergreen
T11 az2b2c1 alchol + sustrato 2 + raizal
T12 az2b2c2 alchol + sustrato 2 + evergreen
T13 a2b3cl alchol + sustrato 3 + raizal
T14 a2b3c2 alchol + sustrato 3 + evergreen
T15 az2b4cl alchol + sustrato 4 + raizal
T16 az2b4c2 alchol + sustrato 4 + evergreen
T17 a3blcl cloro + sustrato 1 + raizal
T18 a3blc2 cloro + sustrato 1 + evergreen
T19 a3b2cl cloro + sustrato 2 + raizal
T20 a3b2c2 cloro + sustrato 2 + evergreen
T21 a3b3cl cloro + sustrato 3 + raizal
T22 a3h3c2 cloro + sustrato 3 + evergreen
T23 a3b4cl cloro + sustrato 4 + raizal
T24 a3b4c2 cloro + sustrato 4 + evergreen
Testigo semilla sin tratamiento pregerminativo +
(tratamiento Sin bioestimulante + Sustrato
T25 convencional) convencional (tierra negra )
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2.5 Caracteristicas De La Unidad Experimental

La unidad experimental estuvo conformada por 25 FUNDAS (5 filas por 5
columnas) de polietileno para cada tratamiento. Cada semilla fue sembrada en una
funda de polietileno negra de 10cm de largo x 3cm de ancho.

2.5.1 Unidad experimental neta

Se elimind el efecto de borde, por lo cual la unidad experimental neta quedo
constituida por 9 plantas (3 filas por 3 columnas).

2.5.2 Esquema del ADEVA

CUADRO N° 2 ESQUEMA DEL ADEVA

Fv Gl

Total 74
Repeticiones 2
Tratamientos 24
Trat pregerminativos (a)

Sustratos (b)

Bioestimulantes(c )

axb

axec

bxc

axbxc

P OO W N OO P, W DN

Testigo vs factorial

Error experimental 48
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W EMe

C.V. a %="— (100)
CV.b %=”’T (100)
vi
g2Vt
N

2.5.3 Analisis funcional

Se aplicé pruebas de Tukey 5% para las fuentes que presentaron significacion
estadistica

2.6 Manejo especifico del ensayo

2.6.1 Labores preculturales

2.6.1.1Analisis de suelo

Se tom6 una muestra de cada uno de los sustratos, esta muestra fue de
aproximadamente 1 Kg la cual se envi6 para el analisis fisico y quimico al laboratorio
de suelos de INIAP de Santa Catalina.

2.6.2 Adquisicion de las semillas

La semilla se recolecto en el sector de Pintag, Uvillus en la provincia de Pichincha.
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2.6.3 Preparacion de los sustratos

bl.- 50% Tierra negra + 30% Pomina + 20% Materia Organica

Se procedio a realizar la mezcla del sustrato con un 50% de tierra negra + 30%
Pomina + 20% Materia Organica, una vez preparada la mezcla se procedio a llenar
las fundas con el sustrato para luego sembrar las semillas previo tratamiento pre

germinativo.

b2.-. 50% Tierra negra + 30% Arena + 20% Materia Organica

Se procedio a realizar la mezcla del sustrato con un 50% de tierra negra + 30% Arena
+ 20% Materia Organica, una vez preparada la mezcla se procedio a llenar las fundas

con el sustrato para luego sembrar las semillas previo tratamiento pregerminativo

b3.- 30% Tierra negra + 30% Arena + 40% Materia Organica

Se procedio a realizar la mezcla del sustrato con un 30% de tierra negra + 30% arena
+ 40% Materia Organica, una vez preparada la mezcla se procedié a llenar las fundas

con el sustrato para luego sembrar las semillas previo tratamiento pre germinativo
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2.6.4 Llenado de fundas
e Para cada sustrato se llenaron 1800 fundas
e Para los tratamientos testigo se llenaron 150 fundas

e Con un total de 1950 fundas llenas.

2.6.5 Delimitacion del area de ensayo

Se delimito el espacio necesario para cada tratamiento, con la ayuda de estacas y
piola de acuerdo al disefio experimental establecido.

2.6.6 Colocacion de fundas

Se ordeno 25 fundas para cada tratamiento, teniendo como parcela neta un total de 9

fundas por tratamiento.

2.6.7 Riego

Se rego las fundas llenas de sustrato un dia antes de la siembra para poder tener una

buena humedad.

2.6.8 Seleccién de semilla

Se selecciono la semilla sumergiéndole en el agua para que las semillas que flotan no

se las escoja para la siembra.

Se escogi6 1800 semillas para someterlas a los tratamientos pregerminativos
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2.6.9 Tratamientos Pre germinativos

al.- Agua caliente

Se procedid a hervir el agua, luego de esto se colocd en un recipiente para luego
sumergir la semilla durante 5 minutos. Luego de cumplir el tiempo en remojo se
procedié a sacar la semilla del agua y se dejé secar durante dos horas en un lugar al
que no llegaron directamente los rayos del sol.

a 2.- Alcohol al 5%

En un litro de agua se mezclo el 5% de alcohol (industrial o comdn) y en esa mezcla
se coloco la semilla durante 24 horas. Luego de este tiempo se procedio a sacar la
semilla del agua y se dejo secar durante dos horas en un lugar en el que no llegaron

directamente los rayos del sol

a 3, Cloro al 20%.

En un litro de agua se procedié a mezclar 20% de cloro comin y se procedio a

colocar la se milla durante 24 horas. Luego de este tiempo se retiré la semilla de la

mezcla y se procedio a secarla durante dos horas en un lugar donde no llegaron

directamente los rayos del sol

2.6.10 Siembra

e Se sembrd 1 semillas por funda
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e Con un total de semillas sembradas de 1950semillas.

2.6.11 Bioestimulantes

cl.- Raizal
c2.-Evergreen

La aplicacion de los productos se realizd cuando aparecieron las primeras hojas
verdaderas. La aplicacion de los productos de se lo realizo por drench, para de este
modo evitar el contacto del producto con las parcelas aledanas.

La aplicacion se la realiz6 con una frecuencia de cada 15 dias.

2.6.12 Labores culturales
2.6.12.1 Deshierbas

Esta actividad se realizd en forma manual, en 12 ocasiones durante el ciclo de
desarrollo del Pumamaqui, con el objetivo de evitar plagas y enfermedades que

afecten a la planta.

2.6.12.2 Riegos

El riego se suministré cinco riegos por semana los dos primeros meses, a partir de

esto se suministrd tres riegos por semana hasta el final de desarrollo.
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2.6.12.3 Control de plaga

Se presento la plaga de las babosas, para lo cual se aplicé mata babosas con lo cual
se logré controlar la plaga.

2.7 VARIABLES A EVALUAR

2.7.1Dias a la emergencia

Para evaluar esta variable se conto el nuimero de plantas que emergieron en la parcela
neta. Estos datos fueron tomados con una frecuencia cinco dias por semana durante

dos meses ya que las plantas durante este tiempo emergian diariamente.

Biosestimulantes : se aplico a los 57 dias de sembrado y luego cada 15 dias

2.7.2 Porcentaje de emergencia

Trascurridos los 47 dias de siembra, se registré el inicio de emergencia de los

cotiledones, contando el nimero de plantas emergidas, por parcela neta (9 plantas).

2.7.3 Altura de planta

Se tom6 la medida desde el cuello de la raiz hasta el apice, a partir de los 59 dias
de haber germinado, los siguientes registros fueron cada 15 dias. La toma de datos se
realizé por parcela neta (9 plantas). Para la medicion se utilizé un flexémetro y la

unidad fue en centimetros.
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2.7.4 NUmero de hojas

A los 59 dias se conto6 el nimero de hojas y luego se registrd esta variable cada 15
dias, los datos fueron tomados con una frecuencia de tiempo de 15 dias.

Numero de hojas a los 57 diad, igual que altura
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. DIAS A LA EMERGENCIA

Cuadro 3. Analisis de varianza para la variable dias a la emergencia

fv Gl scC cm fc
Total 74 1340,18
Tratamientos 24 809,79 33,74 3,05**
Repeticiones 2 43,48 21,74 1,97
Trat pregerminativos (a) 2 81,33 40,66 3,68
Sustratos (b) 3 256,03 85,34 7,72%*
Bioestimulantes(c ) 1 6,49 6,49 0,59
axb 6 173,71 28,95 2,62
axec 2 0,30 0,15 0,01
bxc 3 44,75 14,92 1,35
axbxc 6 55,16 9,19 0,83
testigo vs fact 1 192,03 192,03 17,38**
Error experimental 48 530,38 11,05
Coeficiente de variacion 6,65%
Promedio 49,96 dias

**Significativo al 1%

Realizado el analisis de varianza para la variable dias a la emergencia (cuadro 4) se
establece significacion estadistica para tratamientos, sustratos y la interaccion testigo

vs factorial. El coeficiente de variacion es 6,65% con un promedio de 49,46 dias.
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Los resultados del ADEVA establecen diferencia altamente significativamente entre

los tratamientos con la aplicacion a la semilla de: agua a 90°C, alcohol al 5% y cloro

al 20%, asi como en los sustratos tierra negra, pomina y materia orgénica en

diferentes porcentajes.

Cuadro 4. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable dias a la

emergencia
TRATAMIENTOS

No. SIMBOLO PROMEDIO RANGO
13 az2b3cl 45,00 @
6 alb3c2 46,00 ab
14 a2b3c2 46,00 abc
4 alb2c2 47,00 abc
11 azb2cl 47,25 abc
5 alb3cl 48,00 abc
10 az2blc2 48,00 abc
21 a3b3cl 48,33 abc
1 alblcl 48,50 abc
12 az2b2c2 48,71 abc

alblc2 48,77 abc

alb4cl 49,16 abc
22 a3b3c2 49,20 abc
3 alb2cl 49,25 abc
19 a3b2cl 49,50 abc
23 a3b4cl 49,62 abc
9 a2blicl 49,80 abc
20 a3b2c2 49,87 abc
24 a3b4c2 51,00 abc
15 az2b4dcl 51,60 abc
16 az2b4c2 53,00 bc
18 a3blc2 55,40 bc
17 a3blcl 56,00 bc
) alb4c2 56,27 bc
25 T 57,80 C
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TRATAMIENTOS

Grafico 1. Promedios para tratamientos en la variable dias a la emergencia

Realizado la prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable dias a la
emergencia se tiene tres rangos de significacion, en el primer rango esta el
tratamiento t13(a2b3cl: alcohol al 5% + sustrato 3 + evergreen) con 45 dias vs el

testigo con 57,80 dias, existiendo una diferencia de 12,8 dias.

Los resultados de la prueba de Tukey sefialan que la diferencia entre tratamientos se
debe a que los tratamientos pregerminativos, sustratos y bioestimulantes influyeron
en los dias de emergencia por lo que unos fueron mas precoces que otros. Estos
resultados se corrobora con lo mencionado por Bonner 1984 que sefiala que los
tratamientos previos para romper la latencia fisica de la cubierta tienen por finalidad
ablandar, perforar, rasgar o abrir la cubierta para hacerla permeable, sin dafiar el
embrion ni el endosperma que estan en su interior. Comprenden métodos fisicos y
biologicos, calor seco y remojado en agua o soluciones quimicas, todo tratamiento
que destruye o reduce la impermeabilidad de la cubierta se denomina habitualmente
escarificacion, por lo general basta destruir la impermeabilidad en un solo punto de la

cubierta para que puedan producirse la imbibicion y el intercambio de gases. Los
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bioestimulantes son compuestos minerales, vitaminados u hormonales, formados en

complejos asimilables para las plantas que influyen basicamente a nivel molecular y

celular para brindarle condiciones 6ptimas y facilmente aprovechables en las distintas

etapas de desarrollo de las plantas e incluso funcionan como antiestres (Vademécum

Agricola).

Cuadro 5. Prueba de Tukey al 5% para para sustratos en la variable dias a la

emergencia
SUSRTATOS (b)
No. SiIMBOLO PROMEDIO
3 b3 47,09 a
1 b2 48,60 ab
2 b1l 51,08 ab
4 b4 51,77 b
53.00
52.00 51.08
51.00
50.00
49.00 4a6.0U
> 4800 47.09
47.00
46.00
45.00
44.00
b3 b2 b1
SUSTRATOS

Gréfico 2 . Promedios para sustratos en la variable dias a la emergencia

51.77

b4

Realizado la prueba de Tukey al 5% para para sustratos en la variable dias a la

emergencia se tiene dos rangos de significacidn, con 47,09 dias el sustrato b3 (tierra

38



negra 30%, arena 30% Yy materia orgénica 40%). Obteniendo mayor precocidad en la

emergencia; mientras que los tratamientos que se germind las semillas en el sustrato

b4 (tierra negra 50% Yy arena 50%) fue el mas tardio emergiendo las plantas a los

51,77 dias. La tierra negra retiene humedad que unido a la arena le di6 aireacion con

la cual se desarrollé un buen sistema radicular lo que permitié que las plantas

enraizadas en este sustrato tuviera menor nimero de dias (ABAD, 1991).

Cuadro 6. DMS para testigo vs factorial en la variable dias a la emergencia

60.00
58.00
56.00
54.00
3® 52.00
50.00
48.00
46.00
44.00

SUSRTATOS (b)
No.  SIMBOLO PROMEDIO
3 b3 47,09 a
1 b2: 48,60 ab
2 bl 51,08 ab
4 b4 51,77 b
57.80

49.63

Testigo

Factorial
SUSTRATOS

Grafico 3. Promedios para testigo vs factorial en la variable dias a la emergencia
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3.2. PORCENTAJE DE EMERGENCIA

Realizado el analisis de varianza para la variable porcentaje de emergencia (cuadro 8)

se tiene significacién estadistica al 1% para tratamientos pregerminativos y la

interaccion testigo vs factorial. El coeficiente de variacion es 23,55 % con un

promedio general del 78,81%. Los resultados obtenidos en la significacion es que los

tratamientos pregerminativos a través de agua, alcohol y cloro tuvieron efectos

diferentes por lo que los tratamientos que recibieron éstas aplicaciones tuvieron

diferentes porcentajes a igual que los tratamientos que se aplico tratamientos

pregerminativos, sustratos y bioestimulantes reaccionaron de manera diferente

comparado con el testigo.

Cuadro 7. Analisis de varianza para la variable porcentaje de emergencia

fv gl sC Cm fc
Total 74 31641,41
Tratamientos 24 15101,51 629,23 1,83
Repeticiones 2 3,29 1,65 0,00
Trat pregerminativos (a) 2 4453,84 2226,92 6,46**
Sustratos (b) 3 2160,06 720,02 2,09
Bioestimulantes(c ) 1 246,86 246,86 0,72
axb 6 606,87 101,15 0,29
axc 2 401,15 200,58 0,58
bxc 3 987,46 329,15 0,96
axbxc 6 792,02 132,00 0,38
Testigo vs factorial 1 5453,23 5453,23 15,83**
Error experimental 48 16539,90 344,58
Coeficiente de variacion 23,55%
Promedio 78,81%
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Cuadro 8. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos pregerminativos en la variable

porcentaje de emergencia

TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS (a)

No. SIMBOLO PROMEDIO
2 a2 91,66 a
1 al 75,46 b
3 a3 74,53 b
100.00 91.66
20,00 75.46 74,53
60.00
xR
40.00
20.00
0.00

a2 al a3
TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

Gréfico 4. Promedios para tratamientos pregerminativos en la variable porcentaje de

emergencia

Realizado la prueba de Tukey al 5% para tratamientos pregerminativos en la variable
porcentaje de emergencia, se tiene dos rangos de significacion, los tratamientos que
recibieron el tratamiento pregerminativo a base de alcohol al 5% tuvo mayor
porcentaje de emergencia con 91,66%. En el segundo rango comparten los resultados
a los que se aplic6 agua a 100°C y cloro al 20% con 75,46% y 74,53%

respectivamente (figura 4)
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De acuerdo a la prueba de Tukey realizado los resultados se deba probablemente a
que segin WUNDER (1966), Los tratamientos previos para romper la latencia fisica
de la cubierta tienen por finalidad ablandar, perforar, rasgar o abrir la cubierta para
hacerla permeable, sin dafar el embrion ni el endosperma que estan en su interior.
Comprenden métodos fisicos y bioldgicos, calor y remojado en agua o soluciones
quimicas. Todo tratamiento que destruye o reduce la impermeabilidad de la cubierta
se denomina habitualmente escarificacion. El alcohol neutraliza o eliminan los
inhibidores de la germinacion, permiten desechar los inhibidores que bloquean al
metabolismo en las semillas, aumentando significativamente el porcentaje de

germinacion.

Cuadro 9. DMS para testigo vs factorial en la variable porcentaje de emergencia

TESTIGO vs FACTORIAL

No. SIMBOLO PROMEDIO

2 Factorial 80,55 a
1 Testigo 37,03 b

90.00 80.55
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

37.03

%

Testigo Factorial
TESTIGO VS FACTORIAL

Gréafico 5. Promedios para testigo vs factorial en la variable porcentaje de

emergencia
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Realizado la prueba de la Diferencia Minima Significativa (DMS) para testigo vs
factorial en la variable porcentaje de emergencia se tiene significacion. Los
tratamientos en los que se aplicé tratamientos pregerminativos, sustratos vy
biosestimulantes; todos en su conjunto tuvieron mayor porcentaje de emergencia con
80,55%, en tanto que el testigo que no tuvo ningun tratamiento a la semilla germind
en un 37,03%. La diferencia es claramente definida, los resultados probablemente se
deben a que si bien la cubierta de las semillas juega un papel importante en la
absorcidn de agua, después que es vencida la resistencia inicial a la absorcion, esta no
es suficiente para una semilla con el micropilo obturado. Corral et al. Sefialaron que
la cubierta de las semillas pudiera estar implicada en la germinacién cuando el
tratamiento con remojo o agua caliente promueve la ruptura de la capa interna de una
pared celular fuertemente lignificada; esa ruptura favorece la emergencia de las

plantulas.

3.3. ALTURA DE PLANTA

3.3.1. Altura de planta a los 15 dias

Realizado el analisis de varianza para la variable altura de planta a los 15 dias no se
tiene significacion estadistica para las fuentes de variacion tratamientos, repeticiones,
tratamientos pregerminativos, sustratos, bioestimulantes, las interacciones, axb, axc,
bxc y axbxc t testigo vs factorial. El coeficiente de variacion fue del 16,65% con un

promedio general de 1,63 dias.

3.3.2. Altura de planta a los 30 dias

El analisis de varianza para la variable altura de planta a los 30 dias establece
significacion estadistica para sustratos, para el resto de fuentes de variacion no

presenta significacion, a los 30 dias los sustratos en que fueron sembrados las
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semillas respondieron de diferente forma en la cual unos tratamientos germinaron

mas répido que otros por efecto de los sustratos

3.3.3. Altura de planta a los 45 dias

Realizado el andlisis de varianza para la variable altura de planta a los 45 dias se
establece significacion estadistica para sustratos y la interaccidn testigo vs factorial,
el coeficiente de variacion fue del 10,48% con un promedio de 2,54 cm. A igual que a
los 30 dias los sustratos son los que influenciaron en el tamafio de la planta.

3.3.4. Altura de planta a los 60 dias

Realizado el anélisis de varianza para la variable altura de planta a los 60 dias se
tiene significacion estadistica para sustratos y la interaccion testigo vs factorial, el
coeficiente de variacion fue del 10,05% con un promedio de 2,72 cm.

3.3.5. Altura de planta a los 75 dias

Al realizar el analisis de varianza para la variable altura de planta a los 75 dias se
tiene significacion estadistica para sustratos y la interaccion testigo vs factorial, el
coeficiente de variacion fue del 9,60% con un promedio de 3,22 cm.

3.3.6. Altura de planta a los 90 dias

El ADEVA realizado a los 90 dias mantiene la tendencia de la significacion

estadistica con sustratos y testigo vs factorial, el coeficiente de variacion fue del

11,13% con un promedio de 3,51 cm.
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3.3.7. Altura de planta a los 105 dias

Al realizar el analisis de varianza para la variable altura de planta a los 105 dias se
tiene significacion estadistica para sustratos y la interaccidn testigo vs factorial, el
coeficiente de variacion fue del 10,68% con un promedio general de 3,75 cm.

3.3.8. Altura de planta a los 120 dias

El ADEVA realizado a los 120 dias mantiene la tendencia de la significacion
estadistica con sustratos y testigo vs factorial, el coeficiente de variacion fue del
13,15% con un promedio de 4,26 cm.

Los resultados del ADEVA manifiestan que los tratamientos pregerminativos y los
bioestimulantes no influenciaron en la altura de planta, en tanto que los sustratos si
influenciaron. En lo referente al testigo vs factorial es evidente que los resultados
obtenidos son mayores en los tratamientos que se aplicO tratamientos
pregerminativos, sustratos y bioestimulantes tuvieron mayor altura que el testigo que

no se aplico ningun tratamiento.
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Cuadro 10. Andlisis de varianza para la variable altura de planta

fv gl F. CALCULADA ALTURA DE PLANTA EN DIAS

15 30 45 60 75 90 105 120
Total 74
Tratamientos 24 1,17 ns 1,25 ns 2,14 ns 2,05 ns 1,74 ns 1,23 ns 1,59 ns 1,50 ns
Repeticiones 2 277 ns 149 ns 0,22 ns 0,02 ns 3,08 ns 3,69 ns 3,43 ns 252 ns
Trat pregerminativos (a) 2 0,71 ns 2,29 ns 1,85 ns 2,63 ns 3,15 ns 1,25 ns 2,03 ns 2,37 ns
Sustratos (b) 3 1,36 ns 4,49 ** 435 ** 7,08 ** 5,26 ** 3,34 ** 4,88 ** 4,35 **
Bioestimulantes(c ) 1 09 ns 0,26 ns 0,19 ns 0,34 ns 0,55 ns 0,20 ns 0,49 ns 0,01 ns
axb 6 064 ns 0,75 ns 1,35 ns 1,33 ns 1,14 ns 0,95 ns 1,15 ns 0,72 ns
axc 2 087 ns 0,01 ns 0,78 ns 0,05 ns 0,06 ns 0,02 ns 0,02 ns 0,09 ns
bxc 3 095 ns 0,76 ns 1,07 ns 0,78 ns 0,58 ns 0,58 ns 0,50 ns 0,29 ns
axbxc 6 193 ns 0,74 ns 1,07 ns 0,56 ns 0,50 ns 0,29 ns 0,31 ns 0,42 ns
Testigo vs factorial 1 163 ns 052 ns 15,04 ** 8,50 ** 7,49 ** 7,60 ** 8,71 ** 10,33 **
Error experimental 48
Coeficiente de variacion 16,65 13,43 10,48 10,05 9,60 11,13 10,68 13,15
Promedio 1,63 2,06 2,54 2,72 3,22 3,51 3,75 4,26
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Cuadro 11. Prueba de Tukey al 5% para sustratos en la variable altura de planta

SUSRTATOS (b) DIAS

No. SIMBOLO 30 45 60 75 90 105 120
3 b3 2,24 2,73 2,95 3,46 3,73 4,06 a 4,68 a
2 b2 2,10 2,55 2,78 3,27 3,60 381 a 4,33 a
1 bl 2,01 2,56 2,65 3,17 3,44 Ab 3,69 ab 4,16 ab
4 b4 1,92 2,42 2,56 3,07 33 B 357 b 4,05 b

ALTURA EN cm

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

30

45

2.95

2.78
2

4.06
3.?33 60 3'813_69
3.46 ey 7
3.27 W
3.17 7
90 105

75
mb3 mb2 mbl mb4
DIAS

Gréfico 6. Prueba de Tukey al 5% para sustratos en la variable altura de planta

4.68

120
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Realizado la prueba de Tukey al 5% para sustratos en la variable altura de planta se
tiene dos rangos de significacion. En el primero se tiene al sustrato b3 (tierra negra
30%, arena 30% y materia orgénica 40%) con 2,24 cm a los 15 dias y 4,68 cm a los
120 dias, en este rango comparten los sustratos b2 (tierra negra 50%, arena 30% y
materia orgéanica 20% Yy bl (tierra negra 50%, pomina 30% y materia organica 20%)
que estadisticamente tienen el mismo comportamiento. El segundo rango corresponde
al sustrato b4 con 1,92 cm a los 15 dias hasta los 4,05 cm a los 120 dias.

Cuadro 12. DMS para testigo vs factorial en la variable altura de planta

TESTIGO vs
FACTORIAL DIAS
No. SIMBOLO 45 60 75 90 105 120

2 Factorial 257a 2,74a 3,24a 353a 3,78a 4,31a

1 Testigo 1,96b 227b 274b 2,90b 3,08b 324D

5.00
450 431
3.78
4.00 3.53
£ 3.50 3.24
) 2.90
= 3.00 257 2.74
w
g 2%0 196
= 2.00
5
< 1.50
1.00
0.50
0.00
45 60 75 90 105 120

DIAS

W Testigo m Factorial

Gréfico 7. Promedios para testigo vs factorial en la variable altura de planta
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La prueba de Tukey sefiala que el mejor sustrato en cuanto al crecimiento de las
plantas fue el b3 (tierra negra 30%, arena 30% Yy materia organica 40%), estos
resultados probablemente se deban a que los componentes elegidos brindaron a la
planta sostén, oscuridad total, temperatura 6ptima, permitir el flujo de agua aire y su
estructura ayudd a la plantula a extraer el agua con facilidad, los sustratos fomentaron
un buen enraizamiento, una excelente nutricién, fortalecimiento de tallo, en el
intercambio catiénico, entre muchas cosas mas; en realidad ayud6 a obtener plantas

sanas desde la germinacién hasta los 120 dias de evaluacion.

3.4. NUMERO DE HOJAS

3.4.1. Numero de hojas a los 15 dias

Realizado el andlisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 15 no se tiene
significacion estadistica para las fuentes de variacion tratamientos, tratamientos
pregerminativos, sustratos, bioestumulantes y sus interacciones. El coeficiente de

variacion fue del 30,20% con un promedio general de 1,01 hojas.

3.4.2. Numero de hojas a los 30 dias

Realizado el analisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 30 dias no se
tiene significacion estadistica para ninguna de las fuentes de variacion. El coeficiente

de variacion fue del 36,26% con un promedio general de 1,74 hojas.

3.4.3. Numero de hojas a los 45 dias

Realizado el analisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 45 dias a
igual que a los 15 y 30 dias, no se tiene significacion estadistica para ninguna de las
fuentes de variacion. El coeficiente de variacion fue del 27,70%% con un promedio
general de 2,24 hojas.
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3.4.4. Namero de hojas a los 60 dias

Realizado el andlisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 60 dias se
tiene significacion estadistica para sustratos, los tratamientos tuvieron méas hojas que
otras con los diferentes sustratos aplicados. El coeficiente de variacion fue del

12,32% con un promedio general de 3,12 hojas.

3.4.5. Namero de hojas a los 75 dias

Realizado el analisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 75 dias a
igual que a los 60 dias, se tiene significacion para sustratos. El coeficiente de
variacion fue del 11,74% con un promedio general de 4,01 hojas.

3.4.6. Numero de hojas a los 90 dias

Realizado el analisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 90 dias, se
tiene significacion para sustratos y la interaccion testigo vs factorial. El coeficiente de

variacion fue del 11,89% con un promedio general de 5,43 hojas.

3.4.7. Numero de hojas a los 105 dias

Realizado el anélisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 105 dias, se
tiene significacion para sustratos y la interaccion testigo vs factorial. El coeficiente de

variacion fue del 10,23% con un promedio general de 5,71 hojas.

3.4.8. Numero de hojas a los 120 dias
Realizado el anélisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 120 dias, se
tiene significacion para sustratos y la interaccion testigo vs factorial. El coeficiente de

variacion fue del 10,49% con un promedio general de 7,38 hojas.
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Realizado el andlisis de varianza para la variable nimero de hojas se tiene
significacion estadistica al 1% para sustratos y la interaccion testigo vs factorial desde
los 60 hasta los 120 dias. Los resultados del ADEVA sefialan lue a los 15, 30 y 45
dias no hubo significacion por lo que los factores en estudio aplicados como fueron
tratamientos pregerminativos, sustratos y bioestimulantes no influenciaron en el
primer mes y medio. Desde los 60 dias en adelante se manifestaron los efectos en

cuanto al nimero de hojas obteniendo unos tratamientos méas hojas que otros.
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Cuadro 13. Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas

F. CALCULADA NUMERO DE HOJAS

fv al 0 15 30 45 60 75 90 105 120
Total 74
Tratamientos 24 088 ns 093 ns 089 ns 092 ns 189 ns 202 Ns 143 ns 206 ns 205 ns
Repeticiones 2 257 ns 336 ns 3,18 ns 346 ns 221 ns 0,42 Ns 208 ns 490 ns 3,71 ns
Trat pregerminativos (a) 2 0,62 ns 020 ns 008 ns 0,13 ns 2,18 ns 3,10 Ns 200 ns 390 ns 3,12 ns
Sustratos (b) 3 037 ns 064 ns 103 ns 0,73 ns 4,70 ** 559% ** 450 ** g48 ** 524 **
Bioestimulantes(c ) 1 001 ns 036 ns 063 ns 167 ns 008 ns 009 Ns 025 ns 0,00 ns 025 ns
axb 6 042 ns 050 ns 053 ns 056 ns 099 ns 097 Ns 084 ns 122 ns 0,88 ns
axc 2 181 ns 222 ns 286 ns 182 ns 001 ns 022 Ns 005 ns 048 ns 0,05 ns
bxc 3 218 ns 292 ns 224 ns 241 ns 0,74 ns 037 Ns 0,27 ns 0,24 ns 066 ns
axbxc 6 090 ns 033 ns 025 ns 025 ns 067 ns 0,72 Ns 0,29 ns 084 ns 0,77 ns
Testigo vs factorial 1 081 ns 151 ns 039 ns 206 ns 1450 ns 13,67 ** 888 ** 803 ** 1488 **
Error experimental 48
Coeficiente de variacion 68,21 1,01 36,26 27,70 12,32 11,74 11,89 10,23 10,49
Promedio 0,59 30,20 1,74 2,24 3,12 4,01 5,43 5,71 7,38
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Cuadro 14. Prueba de Tukey al 5% para sustratos en la variable nimero de hojas

SUSRTATOS (b) DIAS
No. SIMBOLO 60 75 90 105 120
1 b3 2,84 a 3,52 a 4,76 a 5,00 a 6,37 a
2 b2 2,56 a 3,21 a 4,29 a 454 a 5,93 a
3 bl 2,41 ab 305 ab 4,13 ab 435 ab 569ab
4 b4 229 b 291 b 403 b 420 b 5,38 b
7.00 .37
503
6.00 560
476 =00 .
" 5.00 : 420 as4,
q .
o 400 352
T s ae 3213 5
E’ 3.00 : 2.552_4122‘3
= .
2.00
1.00
0.00
60 75 90 105 120
DIAS

mb3 mb2 mbl mb4

Gréfico 8. Promedios para sustratos en la variable nimero de hojas

Realizado la Prueba de Tukey al 5% para sustratos en la variable namero de hojas se
establece dos rangos de significacion, el mejor sustrato fue el b3 (tierra negra 30%,
arena 30% Yy materia organica 40%) con 2,84 hojas a los 60 dias; 3,52 a los 75; 4,76 a
los 90; 5 a los 105 y 6,37 hojas a los 120 dias. El sustrato b4 (tierra negra 50% vy

arena 50%) tuvo menor némero de hojas con 5,38 hojas a los 120 dias.
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Estos resultados se deben a que los componentes utilizados fueron los mas indicados

corroborando con lo mencionado por (Acosta-Durén et al.,2006) que manifiesta que

el sustrato indica la selectividad de las especies para crecer en éptimas condiciones.

Cuadro 15. DMS para testigo vs factorial en la variable nimero de hojas

Nro. HOJAS

TESTIGO vs
FACTORIAL

75

90 105 120

No. SiMBOLO

2 Factorial
1 Testigo

3,17 a
2,15 b

4,30 a
3,17 b

4,52 a
355 b

584a
4,08 b

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

Nro. HOJAS

2.00

1.00

0.00

3.17

75

4.30

90

5.84

4.52

105 120

DIAS

W Testigo mFactorial

Gréfico 9. Promedios para testigo vs factorial en la variable nimero de hojas
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ANALISIS ECONOMICO

Cuadro 16. Costos por planta en dolares

TRAT | CODIGO DESCRIPCION COSTO COSTO | COSTO
VARIABLE | FIJO TOTAL
T1 alblcl agua caliente + sustrato 1 + raizal 0,06 0,05 0,11
T alblc2 2sg?gcrzglei§nte + sustrato 1 + 0,06 0,05 011
T3 alb2cl agua caliente + sustrato 2 + raizal 0,06 0,05 0,11
4 a1b2c2 2sg?g(rzglei§nte + sustrato 2 + 0,06 0,05 011
T5 alb3cl agua caliente + sustrato 3 + raizal 0,06 0,05 0,11
6 a1b3c2 2sg?g(r:2£§nte + sustrato 3 + 0,06 0,05 011
T7 alb4cl agua caliente + sustrato 4 + raizal 0,06 0,05 0,10
8 a1bdc? 2sg?g(r:2£:nte +sustrato 4 + 0,05 0,05 0,10
T9 az2blcl alchol + sustrato 1 + raizal 0,07 0,05 0,12
T10 a2blc2 alchol + sustrato 1 + evergreen 0,07 0,05 0,11
T11 a2b2cl alchol + sustrato 2 + raizal 0,07 0,05 0,12
T12 a2b2c2 alchol + sustrato 2 + evergreen 0,07 0,05 0,11
T13 a2b3cl alchol + sustrato 3 + raizal 0,07 0,05 0,12
T14 az2b3c2 alchol + sustrato 3 + evergreen 0,07 0,05 0,11
T15 a2b4cl alchol + sustrato 4 + raizal 0,06 0,05 0,11
T16 a2b4c2 alchol + sustrato 4 + evergreen 0,06 0,05 0,11
T17 a3blcl cloro + sustrato 1 + raizal 0,07 0,05 0,12
T18 a3blc2 cloro + sustrato 1 + evergreen 0,07 0,05 0,12
T19 a3b2cl cloro + sustrato 2 + raizal 0,07 0,05 0,12
T20 a3b2c2 cloro + sustrato 2 + evergreen 0,07 0,05 0,12
T21 a3b3cl cloro + sustrato 3 + raizal 0,07 0,05 0,12
T22 a3b3c2 cloro + sustrato 3 + evergreen 0,07 0,05 0,12
T23 a3b4cl cloro + sustrato 4 + raizal 0,07 0,05 0,12
T24 a3b4c2 cloro + sustrato 4 + evergreen 0,07 0,05 0,11
Testigo semilla s:in t_ratamie_nto_ _
o5 (tratamiento pregerminativo + Sin bioestimulante
convencional) + Sustrato convencional (tierra

negra) 0,01 0,05 0,06

En el cuadro 17 se detalla los valores calculados para los costos los cuales resulta de

la suma de los costos fijos y los costos variables.
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Cuadro 17. Calculo de la rentabilidad

TRAT | CODIGO DESCRIPCION % DE
INGRESO | EGRESO | BENEFICIO | RB/C | UTILIDAD
T14 a2b3c2 alchol + sustrato 3 + evergreen 0,16 0,05 0,11 | 0,40 40,00
T13 az2b3cl alchol + sustrato 3 + raizal 0,16 0,04 0,12 | 0,37 37,14
T16 az2b4c2 alchol + sustrato 4 + evergreen 0,15 0,04 0,11 | 0,37 36,96
T15 a2b4cl alchol + sustrato 4 + raizal 0,15 0,04 0,11 | 0,34 34,04
T10 az2blc2 alchol + sustrato 1 + evergreen 0,15 0,04 0,11 | 0,31 31,25
T12 az2b2c2 alchol + sustrato 2 + evergreen 0,15 0,04 0,11 | 0,31 31,25
T24 a3b4c2 cloro + sustrato 4 + evergreen 0,15 0,04 0,11 | 0,31 31,25
T9 azblcl alchol + sustrato 1 + raizal 0,15 0,03 0,12 | 0,29 28,57
T11 az2b2cl alchol + sustrato 2 + raizal 0,15 0,03 0,12 | 0,29 28,57
T23 a3b4cl cloro + sustrato 4 + raizal 0,15 0,03 0,12 | 0,29 28,57
T8 alb4c2 agua caliente + sustrato 4 + evergreen 0,13 0,03 0,10 | 0,27 26,98
T18 a3blc2 cloro + sustrato 1 + evergreen 0,15 0,03 0,12 | 0,26 26,00
T20 a3b2c2 cloro + sustrato 2 + evergreen 0,15 0,03 0,12 | 0,26 26,00
T22 a3b3c2 cloro + sustrato 3 + evergreen 0,15 0,03 0,12 | 0,26 26,00
T7 alb4cl agua caliente + sustrato 4 + raizal 0,13 0,03 0,10 | 0,24 24,09
T17 a3blcl cloro + sustrato 1 + raizal 0,15 0,03 0,12 | 0,24 23,53
T19 a3b2cl cloro + sustrato 2 + raizal 0,15 0,03 0,12 | 0,24 23,53
T21 a3b3cl cloro + sustrato 3 + raizal 0,15 0,03 0,12 | 0,24 23,53
T2 alblc2 agua caliente + sustrato 1 + evergreen 0,13 0,02 0,11 | 0,21 21,33
T4 alb2c2 agua caliente + sustrato 2 + evergreen 0,13 0,02 0,11 | 0,21 21,33
T6 alb3c2 agua caliente + sustrato 3 + evergreen 0,13 0,02 0,11 | 0,21 21,33
T1 alblcl agua caliente + sustrato 1 + raizal 0,13 0,02 0,11 | 0,19 18,70
T3 alb2cl agua caliente + sustrato 2 + raizal 0,13 0,02 0,11 | 0,19 18,70
T5 alb3cl agua caliente + sustrato 3 + raizal 0,13 0,02 0,11 | 0,19 18,70
Testigo semilla sin tratamiento pregerminativo
T25 (tratamiento | + Sin bioestimulante + Sustrato
convencional) | convencional (tierra negra )
0,07 0,01 0,06 | 0,13 13,08

De acuerdo al analisis econdmico el tratamiento T14: a2b3c2: alchol + sustrato 3 +

evergreen fue el mas rentable con el 40% de utilidad.
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CONCLUSIONES

El mejor tratamiento pregerminativo para la semilla de Pumamaqui fue el a2: alcohol
al 5%; el cual obtuvo menor precocidad en dias a la emergencia con 48,67 dias;
mayor porcentaje de emergencia con 91,66%.

El mejor sustrato para la geminacion y desarrollo del Pumamaqui fue el b3: cuyo
componente fueron tierra negra 30%, arena 30% y materia organica 40%, obtuvo
menor dias a la emergencia con 47,09 dias, mayor altura de plantas culminando con

4,68 cm de altura a los 120 dias, mayor numero de hojas con 6,37 a los 120 dias.

Los bioestimulante que promueva la germinacion de Pumamaqui tuvieron los mismos
efectos tanta el raizal como el ever green pues al realizar los anélisis estadisticos no

presentaron significacion lo que se interpretan que los dos tuvieron similares efectos.
El tratamiento T14: a2b3c2: alchol + sustrato 3 + evergreen fue el mas rentable con
el 40% de utilidad.

RECOMENDACIONES

Para la siembra de Pumamaqui utilizar el tratamiento a2b3cl (alcohol al 5%, tierra
negra 30%, arena 30% Yy materia organica 40%, raizal) y a2b3c2 (alcohol al 5%, tierra
negra 30%, arena 30% Yy materia organica 40%, evergren que fueron lo que

obtuvieron mayor altura de plantas, mayor nimero de hojas y mayor precocidad.
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Glosario

Bioestimulante.- Es un término utilizado para describir sustancias organicas, que cuando se
aplican en pequefias cantidades afectan el crecimiento de las plantas y su desarrollo. Los
bioestimulantes pueden incluir fitohormonas, tales como giberelinas, citoquininas, acido

absicico, acido jasmonico, auxinas, etc.

Cuencas hidrograficas.- Es un territorio drenado por un Unico sistema de drenaje natural, es

decir, que drena sus aguas al mar a través de un Unico rio

Especie nativa.- Es una especie que pertenece a una region oecosistema determinados. Su

presencia en esa region es el resultado de fenémenos naturales sin intervencion humana.

Especie exdtica.- Las especies exoticas son aquellas especies foraneas que han sido
introducidas fuera de su distribucién natural, es decir, corresponden a las especies cuyo
origen natural ha tenido lugar en otra parte del mundo y que por razones principalmente

antrépicas han sido transportadas a otro sitio (voluntaria o involuntariamente).

Escarificacion de semillas.- es una técnica que se lleva a cabo con el fin de acortar el
tiempo de germinacion. Se trata de una abrasion de la pared exterior de la semilla
(tegumento) para permitir que el endospermo entre en contacto con el aire y el agua. Se hace
por abrasidn, con productos quimicos (acido) o fisico (cuchillo, aguja, papel de lija), teniendo

mucho cuidado de no dadar el interior de la semilla.

Germinacion.- Es el acto por el cual la semilla en estado de vida latente entra de pronto en
actividad y origina una nueva planta. Dado que el embrién contenido en la semilla presenta
diferentes caracteristicas dependiendo de si pertenece a las monocotiledéneas o a

las dicotileddneas, deberemos estudiar la germinacion de cada una por separado.

58


https://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_drenaje
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
https://es.wikipedia.org/wiki/Germinaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Episperma
https://es.wikipedia.org/wiki/Endospermo
https://es.wikipedia.org/wiki/Productos_qu%C3%ADmicos
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuchillo
https://es.wikipedia.org/wiki/Papel_de_lija
http://www.botanica.cnba.uba.ar/Trabprac/Tp4/Lagerminacion.html#ma�z
http://www.botanica.cnba.uba.ar/Trabprac/Tp4/Lagerminacion.html#poroto

Latencia.- Es la incapacidad de una semilla intacta y viable, de germinar bajo condiciones
de temperatura, humedad y concentracion de gases que serian adecuadas para la
germinacion.

Latencia exdgena.- Las semillas que presentan este tipo de latencia tienen un retraso en la
germinacion y es debido a propiedades fisicas y quimicas de las cubiertas seminales, por lo
que podriamos denominarla “latencia impuesta por las cubiertas seminales”. En este caso el

embrion aislado puede germinar con normalidad.

Raiz axonomorfa.- Raiz formada por un eje preponderante del cual arrancan las raices de

segundo orden

Sustratos.- Un sustrato es un medio sélido e inerte, que protege y da soporte a la planta para
el desarrollo de la raiz en las hortalizas y flores, permitiendo que la “solucion nutritiva” se

encuentre disponible para su desarrollo.
Tratamientos pregerminativos.- Cualquier tratamiento mecéanico, fisico y/o quimico que se

aplica a una semilla o grupo de ellas, con el objetivo de hacerlas germinar mas rapidamente y

en mucha mayor cantidad.

59


http://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=33
http://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=33
http://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=33

BIBLIOGRAFIA

REFERENCIA DE LIBROS

1. ABAD, M. 1991. Sustratos para la produccion de planta forestal en Jornadas sobre
situacion actual y técnicas modernas para la produccién de plantas forestales.
1ra edicion. Editorial Omega. Madrid

2. BORJAF,y RAMOS P, (1992), Investigacion y Propagacion de especies nativas en

los Andes. 1ra edicién. Editorial Abaluz

3. BORJA y LASSO (1990). Plantas Nativas para reforestar el Ecuador. Editorial
Libri- Mundi.

4. BRANDBYGE J. y HOLM N. (1987). Reforestacion de los Andes Ecuatorianos con

especies nativas. Editorial Porvenir.

5. MURRAY S, (1995). Ecosistemas Urbanos. 1ra edicidn. Quito-Ecuador.

6. ULLOA Cy GORGENSEN P, (1993), Arboles y arbustos de los Andes del Ecuador,

lra edicion. Editorial Adress and Exchange request.

REFERENCIAS DE INTERNET

1. Tarjeplanta. Consultado 20 de octubre de 2013. Disponible en:

http://www.tarjetaplanta.com/sustratos.htm

60


http://www.tarjetaplanta.com/sustratos.htm

2. Evaluacion de tres tratamientos Pregerminativos con cuatro tipos de sustratos para la
propagacion de Pumamaqui. Consultado el 15 de Octubre del2013. Disponible en :
http//www:33T0072.com

TESIS

1. CAIZA, E (2011). Estudio Dendroldgico y Fenoldfico de cinco especies nativas en el

bosque Leonan de Llucud del Cantén Chambo, provincia de Cotopaxi.
2. YANEZ, L. ESTABLECIMIENTO DE PROTOCOLOS DE REGENERACION In

Vitro DE PUMAMAQUI Oreopanax ecuadorensis MEDIANTE CULTIVO DE
TEJIDOS”. IASA, SANGOLQUI 2011

61



ANEXOS



ANEXO 1. DIAS A LA EMERGENCIA

TRATAMIENTO REPETICIONES PROMEDIO
- SUMA @ ————
No. SIMBOLO 1 2 3 %
1 alblcl 48,50 50,00 47,00 145,50 48,50
2 alblc2 48,77 50,00 47,54 146,31 48,77
3 alb2cl 49,25 47,00 51,50 147,75 49,25
4 alb2c2 47,00 48,00 46,00 141,00 47,00
5 alb3cl 48,00 52,00 44,00 144,00 48,00
6 alb3c2 46,00 46,00 46,00 138,00 46,00
7 alb4cl 49,16 47,00 51,32 147,48 49,16
8 albdc? 51,00 57,80 60,00 168,80 56,27
9 a2blcl 49,80 51,00 48,60 149,40 49,80
10 a2blc? 48,00 46,00 50,00 144,00 48,00
11 a2b2cl 47,25 59,00 35,50 141,75 47,25
12 a2b2c2 48,71 52,00 45,42 146,13 48,71
13 a2b3cl 47,00 43,00 45,00 135,00 45,00
14 a2b3c2 46,00 48,00 44,00 138,00 46,00
15 a2bdcl 51,60 55,00 48,20 154,80 51,60
16 a2bac? 53,00 53,00 53,00 159,00 53,00
17 a3blcl 56,00 52,00 60,00 168,00 56,00
18 a3blc? 55,40 54,00 56,80 166,20 55,40
19 a3b2c1 49,50 49,00 50,00 148,50 49,50
20 a3b2c2 49,87 51,00 48,74 149,61 49,87
21 a3b3cl 48,33 51,00 45,66 144,99 48,33
22 a3b3c2 49,20 48,00 50,40 147,60 49,20
23 a3bdcl 49,62 51,00 48,24 148,86 49,62
24 a3bac? 51,00 53,00 49,00 153,00 51,00
o5 ¢ 57,80 60,00 55,60 173,40 57,80
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ANEXO 2. PORCENTAJE DE EMERGENCIA

TRATAMIENTO REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. SIMBOLO 1 2 3 %
1 alblcl 99,99 99,99 88,88 288,86 96,29
2 alblc2 88,88 66,66 77,77 233,31 77,77
3 alb2cl 55,55 99,99 55,55 211,09 70,36
4 alb2c2 55,55 88,88 77,77 222,20 74,07
5 alb3cl 77,77 22,22 88,88 188,87 62,96
6 alb3c2 55,55 77,77 55,55 188,87 62,96
7 alb4cl 99,99 66,66 99,99 266,64 88,88
8 alb4c2 33,33 88,88 88,88 211,09 70,36
9 azblcl 77,77 99,99 99,99 277,75 92,58
10 az2blc2 99,99 99,99 99,99 299,97 99,99
11 azb2cl 99,99 99,99 99,99 299,97 99,99
12 az2b2c2 99,99 88,88 77,77 266,64 88,88
13 a2b3cl 88,88 88,88 77,77 255,53 85,18
14 a2b3c2 55,55 99,99 88,88 244,42 81,47
15 azb4cl 99,99 99,99 99,99 299,97 99,99
16 az2b4c2 77,77 99,99 77,77 255,53 85,18
17 a3blcl 66,66 77,77 77,77 222,20 74,07
18 a3blc2 77,77 88,88 77,77 244,42 81,47
19 a3b2cl 88,88 33,33 88,88 211,09 70,36
20 a3b2c2 88,88 66,66 66,66 222,20 74,07
21 a3b3cl 55,55 55,55 77,77 188,87 62,96
22 a3b3c2 88,88 55,55 88,88 233,31 77,77
23 a3b4cl 99,99 99,99 55,55 255,53 85,18
24 a3b4c2 99,99 66,66 44,44 211,09 70,36
25 t 33,33 44,44 33,33 111,10 37,03
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ANEXO 3. ALTURA DE PLANTA A LOS 15 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES suma _PROMEDIO.
No. SIMBOLO 1 2 3 cm
1 alblcl 1,39 1,58 1,6 4,57 1,52
2 alblc2 1,57 1,67 16 4,84 1,61
3 alb2cl 1,86 1,71 1,7 5,27 1,76
4 alb2c2 1,72 1,34 1,6 4,66 1,55
5 alb3cl 1,47 18 1,46 4,73 1,58
6 alb3c2 1,72 1,73 1,66 5,11 1,70
7 alb4cl 2,14 1,25 1,24 4,63 1,54
8 alb4c2 1,73 1,56 1,51 4,80 1,60
9 a2blcl 1,86 1,78 1,23 4,87 1,62
10 a2blc2 1,69 1,64 2,13 5,46 1,82
11 a2b2cl 1,56 1,82 1,92 5,30 1,77
12 a2b2c2 2,40 1,60 1,49 5,49 1,83
13 a2b3cl 2,68 1,65 1,94 6,27 2,09
14 azb3c2 1,40 1,53 1,25 4,18 1,39
15 a2b4cl 1,96 1,44 1,53 4,93 1,64
16 a2b4c2 1,1 1,56 1,43 4,09 1,36
17 a3blcl 1,27 1,43 1,80 4,50 1,50
18 a3blc2 1,70 1,50 1,54 4,74 1,58
19 a3b2cl 1,86 1,80 1,29 4,95 1,65
20 a3b2c2 1,59 1,38 1,38 4,35 1,45
21 a3b3cl 2,04 1,4 1,54 4,98 1,66
29 a3b3c2 1,83 2,03 1,88 5,74 1,91
23 a3b4cl 1,66 1,59 1,82 5,07 1,69
o a3b4c2 1,84 1,13 1,40 4,37 1,46
25 t 1,30 1,50 1,50 4,30 1,43
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ANEXO 4. ALTURA DE PLANTA A LOS 30 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES suma -PROMEDIO
No. SIMBOLO 1 2 3 cm
1 alblcl 2,02 2,06 1,92 6,00 2,00
2 alblc2 2,15 2,14 2,29 6,58 2,19
3 alb2cl 2,02 2,66 1,99 6,67 2,22
4 alb2c2 2,28 2,22 1,85 6,35 2,12
5 alb3cl 2,98 2,10 2,48 7,56 2,52
6 alb3c2 2,71 2,13 2,02 6,86 2,29
7 alb4cl 2,04 1,82 1,87 5,73 1,91
8 alb4c2 1,85 2,16 1,70 5,71 1,90
9 a2blcl 2,29 1,85 2,21 6,35 2,12
10 az2blc2 2,31 2,16 1,78 6,25 2,08
11 az2b2cl 2,25 1,73 2,09 6,07 2,02
12 az2b2c2 2,33 2,21 2,16 6,70 2,23
13 a2b3cl 2,26 2,28 2,05 6,59 2,20
14 a2b3c2 2,43 2,04 2,35 6,82 2,27
15 a2b4cl 2,08 2,07 2,09 6,24 2,08
16 az2b4c2 1,41 1,93 1,63 4,97 1,66
17 a3blcl 1,58 1,79 1,98 5,35 1,78
18 a3blc2 2,25 1,53 1,9 5,68 1,89
19 a3b2cl 1,86 2,02 2,18 6,06 2,02
20 a3b2c2 2,54 1,65 1,78 5,97 1,99
21 a3b3cl 2,43 1,75 2,21 6,39 2,13
22 a3b3c2 1,86 2,15 2,11 6,12 2,04
23 a3b4cl 2,2 2,04 1,78 6,02 2,01
24 a3b4c2 1,98 1,95 1,88 5,81 1,94
25 t 1,4 2 2,45 5,85 1,95
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ANEXO 5. ALTURA DE PLANTA A LOS 45 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES PROMEDIO
- SUMA ————
No. SIMBOLO 1 2 3 cm
1 alblcl 2,30 2,53 2,80 7,63 2,54
2 alblc2 3,30 2,65 2,96 8,91 2,97
3 alb2cl 2,72 2,19 2,54 7,45 2,48
4 alb2c2 2,70 2,83 2,46 7,99 2,66
5 alb3cl 2,34 2,53 3,20 8,07 2,69
6 alb3c2 2,66 2,71 2,51 7,88 2,63
7 alb4cl 2,57 2,33 2,34 7,24 2,41
8 alb4c2 2,82 2,10 2,24 7,16 2,39
9 a2blcl 2,50 2,56 2,88 7,94 2,65
10 az2blc2 2,90 2,16 2,69 7,75 2,58
11 az2b2cl 2,73 2,51 2,34 7,58 2,53
12 a2b2c2 2,72 2,66 2,70 8,08 2,69
13 az2b3cl 2,44 2,62 3,01 8,07 2,69
14 a2b3c2 2,85 3,60 2,62 9,07 3,02
15 az2b4cl 2,71 2,60 2,43 7,74 2,58
16 az2b4c2 1,99 2,21 2,41 6,61 2,20
17 a3blcl 2,11 2,55 2,20 6,86 2,29
18 a3blc2 2,48 2,22 2,30 7,00 2,33
19 a3b2cl 2,58 2,21 2,74 7,53 2,51
20 a3b2c2 2,43 2,27 2,60 7,30 2,43
21 a3b3cl 2,93 2,79 2,56 8,28 2,76
22 a3b3c2 2,57 2,50 2,78 7,85 2,62
23 a3b4cl 2,66 2,61 2,20 7,47 2,49
24 a3b4c2 2,30 2,58 2,37 7,25 2,42
25 t 1,7 2,3 1,87 5,87 1,96
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ANEXO 6. ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES suma  _PROMEDIO
No.  SIMBOLO 1 2 3 cm
1 alblcl 2,91 2,27 2,72 7,90 2,63
2 alblc2 2,87 2,65 3,03 8,55 2,85
3 alb2cl 2,9 3,07 2,68 8,65 2,88
4 alb2c2 2,63 2,48 3,32 8,43 2,81
5 alb3cl 3,66 2,60 3,07 9,42 3,14
6 alb3c2 3,05 3,0 2,99 9,13 3,04
7 alb4cl 2,57 2,27 2,69 7,53 2,51
8 alb4c? 2,27 2,66 2,34 7,27 242
9 azblcl 2,67 3,06 2,72 8,45 2,82
10 a2blc2 2,85 2,89 2,67 8,41 2,80
11 azb2cl 2,72 2,66 2,9 8,28 2,76
12 a2b2c2 3,17 2,4 3,1 8,67 2,89
13 a2b3cl 2,79 2,08 2,89 8,66 2,89
14 a2b3c2 2,99 3,28 2,70 8,97 2,99
15 a2bacl 3,00 2,71 2,60 8,40 2,80
16 a2b4c2 1,89 3,02 2,19 7,10 2,37
17 a3blcl 2,46 2,32 2,34 7,12 2,37
18 a3blc2 2,6 2,22 2,43 7,25 2,42
19 a3b2cl 2,43 2,92 2,84 8,19 2,73
20 a3b2c2 2,36 2,97 2,56 7,89 2,63
21 a3b3cl 2,92 2,79 2,89 8,60 2,87
22 a3b3c2 2,86 2,79 2,7 8,35 2,78
23 a3bdcl 2,71 2,63 2,62 7,96 2,65
24 a3b4c2 2,51 2,39 2,89 7,79 2,60
25 t 2,30 2,50 2,00 6,80 2,27
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ANEXO 7. ALTURA DE PLANTA A LOS 75 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES suma _PROMEDIO.
No. SIMBOLO 1 2 3 cm
1 alblcl 3,52 2,86 3,14 9,52 3,17
5 alblc2 3,47 3,78 2,94 10,19 3,40
3 alb2cl 3,64 3,52 3,04 10,20 3,40
4 alb2c2 3,49 3,38 3,00 9,87 3,29
5 alb3cl 3,48 3,54 4,3 11,32 3,77
6 alb3c2 3,94 3,68 3,23 10,85 3,62
7 alb4cl 3,06 3,2 2,84 9,10 3,03
8 alb4c2 3,09 2,98 2,85 8,92 2,97
9 a2blcl 3,56 3,00 3,43 9,99 3,33
10 a2blc2 3,54 2,87 3,4 9,81 3,27
11 a2b2cl 3,34 3,30 3,00 9,64 3,21
12 a2b2c2 3,66 3,36 3,27 10,29 3,43
13 a2b3cl 3,26 3,57 3,36 10,19 3,40
14 azb3c2 3,66 3,23 3,4 10,29 3,43
15 a2b4cl 3,33 3,37 3,11 9,81 3,27
16 a2b4c2 3,36 2,62 2,66 8,64 2,88
17 a3blcl 2,64 3,63 2,50 8,77 2,92
18 a3blc2 2,90 3,00 2,96 8,86 2,95
19 a3b2cl 3,37 2,8P 3,46 9,63 3,21
20 a3b2c2 3,38 2,7P 3,12 9,20 3,07
21 a3b3cl 3,09 3,5 3,36 9,95 3,32
29 a3b3c2 3,30 3,18 3,20 9,68 3,23
23 a3b4cl 3,10 3,37 3,10 9,57 3,19
o a3b4c2 3,13 3,24 2,77 9,14 3,05

N
a1

t 2,87 3,04 2,32 8,23 2,74




ANEXO 8. ALTURA DE PLANTA A LOS 90 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES suma _PROMEDIO.
No.  SIMBOLO 1 2 3 cm
1 alblcl 3,79 3,17 3,52 10,48 3,49
> alblc2 3,92 3,8 3,3 11,02 3,67
3 alb2cl 3,86 3,52 3,76 11,14 3,71
4 alb2c2 3,64 3,77 3,38 10,79 3,60
5 alb3cl 3,88 3,41 4,33 11,62 3,87
6 alb3c2 4,40 3,60 3,46 11,46 3,82
7 alb4cl 3,37 3,44 3,21 10,02 3,34
8 alb4c2 3,60 2,80 3,12 9,52 3,17
9 a2blcl 3,71 3,87 3,26 10,84 3,61
10 a2blc2 3,55 4,09 3,14 10,78 3,59
11 a2b2cl 3,70 3,47 3,45 10,62 3,54
12 a2b2c2 4,20 3,79 3,25 11,24 3,75
13 a2b3cl 3,67 4,06 3,41 11,14 3,71
14 a2b3c2 3,30 4,50 3,48 11,28 3,76
15 a2bdcl 2,77 3,98 3,97 10,72 3,57
16 a2b4c2 3,81 2,62 2,83 9,26 3,09
17 a3blcl 3,00 3,21 3,08 9,29 3,10
18 a3blc2 3,29 3,32 2,90 9,51 3,17
19 a3b2cl 3,94 3,40 3,21 10,55 3,52
20 a3b2c2 3,85 3,53 3,1 10,48 3,49
21 a3b3cl 3,40 4,17 3,34 10,91 3,64
22 a3b3c2 3,55 3,63 3,54 10,72 3,57
23 a3b4cl 3,68 3,24 3,59 10,51 3,50
24 a3b4c2 3,61 3,51 3,18 10,30 3,43
25 t 3,01 3,1 2,58 8,69 2,90
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ANEXO 9. ALTURA DE PLANTA A LOS 105 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES suma -PROMEDIO
No. SIMBOLO 1 2 3 cm
1 alblcl 4,04 3,33 3,77 11,14 3,71
2 alblc2 3,99 3,66 3,97 11,62 3,87
3 alb2cl 4,06 4,01 3,56 11,63 3,88
4 alb2c2 3,54 4,43 3,54 11,51 3,84
5 alb3cl 5,15 3,9 4,58 13,63 4,54
6 alb3c2 4,82 3,95 3,9 12,67 4,22
7 alb4cl 3,62 3,7 3,23 10,55 3,52
8 albdc2 3,52 3,63 3,33 10,48 3,49
9 a2blcl 3,98 3,81 3,8 11,59 3,86
10 a2blc2 3,96 4,03 3,48 11,47 3,82
11 a2b2cl 3,94 3,73 3,66 11,33 3,78
12 a2b2c2 4,24 4 3,48 11,72 3,91
13 a2b3cl 3,8 4,5 3,56 11,86 3,95
14 a2b3c2 3,13 4,27 4,5 11,90 3,97
15 a2b4cl 3,68 4,35 3,36 11,39 3,80
16 a2b4c2 3,93 2,93 3,12 9,98 3,33
17 a3blcl 3,07 3,64 3,43 10,14 3,38
18 a3blc2 3,2 3,77 3,43 10,40 3,47
19 a3b2cl 3,99 3,82 3,4 11,21 3,74
20 a3b2c2 4,02 3,64 3,44 11,10 3,70
21 a3b3cl 4,01 4,06 3,54 11,61 3,87
22 a3b3c2 3,71 3,84 3,83 11,38 3,79
23 a3b4cl 3,31 4,29 3,6 11,20 3,73
24 a3b4c2 4,1 3,25 3,32 10,67 3,56
25 t 33 3,25 2,7 9,25 3,08
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ANEXO 10. ALTURA DE PLANTA A LOS 120 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES suma -PROMEDIO
No. SIMBOLO 1 2 3 cm
1 alblcl 4,14 4,08 4,08 12,30 4,10
2 alblc2 4,29 4,55 4,35 13,19 4,40
3 alb2cl 4,76 5 3,96 13,72 4,57
4 alb2c2 3,96 4,27 4,8 13,03 4,34
5 alb3cl 5,6 4,5 5,2 15,30 5,10
6 alb3c2 5,3 4,14 5,17 15,11 5,04
7 alb4cl 5,22 3,27 3,57 12,06 4,02
8 alb4c2 3,83 3,98 4,03 11,84 3,95
9 azblcl 4,81 3,98 4,33 13,12 4,37
10 az2blc2 4 4,31 4,64 12,95 4,32
11 a2b2cl 4,13 4,29 4,15 12,57 4,19
12 a2b2c2 5,64 3,83 4,38 13,85 4,62
13 a2b3cl 4,2 4,38 4,89 13,47 4,49
14 a2b3c2 5,92 4,11 4,5 14,53 4,84
15 a2b4cl 5,11 4,13 3,69 12,93 4,31
16 a2b4c?2 3,82 3,8 3,87 11,49 3,83
17 a3blcl 4,06 3,42 4,1 11,58 3,86
18 a3blc2 3,27 4,74 3,73 11,74 3,91
19 a3b2cl 3,9 3,9 4,73 12,53 4,18
20 a3b2c2 5,06 3,62 3,6 12,28 4,09
21 a3b3cl 4,18 4,5 4,5 13,18 4,39
22 a3b3c2 3,85 4,27 4,54 12,66 4,22
23 a3b4cl 4,6 4,02 3,82 12,44 4,15
24 a3b4c2 3,68 3,97 4,48 12,13 4,04

N
a1

t 3,45 3,38 2,9 9,73 3,24




ANEXO 11. NUMERO DE HOJAS A LOS 0 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES suma  _PROMEDIO
No.  SIMBOLO 1 2 3 HOJAS
1 alblcl 0,67 0,44 0,50 1,61 0,54
2 alblc2 1,33 0,67 0,43 2,43 0,81
3 alb2cl 2,00 0,56 0,50 3,06 1,02
4 alb2c2 0,43 0,13 0,60 1,16 0,39
5 alb3cl 0,43 0,00 1,00 1,43 0,48
6 alb3c2 1,20 0,29 0,40 1,89 0,63
7 alb4cl 0,44 0,50 1,60 2,54 0,85
8 alb4c2 0,33 1,25 0,38 1,96 0,65
9 azblcl 0,43 0,33 0,44 1,20 0,40
10 a2blc2 0,56 0,67 0,33 1,56 0,52
11 azb2cl 0,56 0,44 0,44 1,44 0,48
12 a2b2c2 0,67 0,63 0,29 1,59 0,53
13 a2b3cl 1,08 0,68 0,43 2,19 0,73
14 a2b3c2 0,40 0,33 0,50 1,23 0,41
15 a2bacl 1,89 0,44 0,44 2,77 0,92
16 a2b4c2 0,44 0,56 0,22 1,22 0,41
17 a3blcl 0,33 0,43 0,43 1,19 0,40
18 a3blc2 1,30 1,00 1,06 3,36 1,12
19 a3b2cl 0,25 1,33 0,38 1,96 0,65
20 a3b2c2 0,50 0,33 0,33 1,16 0,39
21 a3b3cl 0,40 0,40 0,29 1,09 0,36
22 a3b3c2 0,57 0,67 0,38 1,62 0,54
23 a3bdcl 0,29 0,44 0,40 1,13 0,38
24 a3b4c2 1,33 0,33 0,50 2,16 0,72
25 t 0,57 0,25 0,33 1,15 0,38

73



ANEXO 12. NUMERO DE HOJAS A LOS 15 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES suma -PROMEDIO
No. SIMBOLO 1 2 3 HOJAS
1 alblcl 0,89 1,44 1,00 3,33 1,11
5 alblc2 2,11 1,50 1,43 5,04 1,68
3 alb2cl 3,40 0,89 0,75 5,04 1,68
4 alb2c2 1,00 1,13 1,29 3,42 1,14
5 alb3cl 0,71 0,00 1,38 2,09 0,70
6 alb3c2 1,20 1,43 1,00 3,63 1,21
7 alb4cl 3,00 1,00 0,78 4,78 1,59
8 alb4c2 1,00 1,63 0,75 3,38 1,13
9 a2blcl 1,29 1,22 0,67 3,18 1,06
10 a2blc2 1,22 1,56 1,44 4,22 1,41
11 a2b2cl 1,00 1,44 1,33 3,77 1,26
12 a2b2c2 0,89 1,50 0,86 3,25 1,08
13 a2b3cl 2,38 1,38 0,71 4,47 1,49
14 azb3c2 1,00 1,22 1,13 3,35 1,12
15 a2b4cl 2,78 1,22 0,78 4,78 1,59
16 a2b4c2 0,78 1,11 0,56 2,45 0,82
17 a3blcl 0,83 0,86 0,71 2,40 0,80
18 a3blc2 2,33 2,25 1,54 6,12 2,04
19 a3b2cl 0,63 1,67 0,50 2,80 0,93
20 a3b2c2 1,38 0,67 0,83 2,88 0,96
21 a3b3cl 0,80 0,80 0,71 2,31 0,77
22 a3b3c2 0,86 1,33 1,63 3,82 1,27
23 a3b4cl 1,00 1,22 1,40 3,62 1,21
o a3b4c2 2,44 0,67 1,00 4,11 1,37
25 t 0,86 1,00 0,50 2,36 0,79
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ANEXO 13. NUMERO DE HOJAS A LOS 30 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES suma  _PROMEDIO
No.  SIMBOLO 1 2 3 HOJAS
1 alblcl 1,22 1,89 1,25 4,36 1,45
2 alblc2 2,67 217 1,57 6,41 2,14
3 alb2cl 38 1,33 1,75 6,88 2,29
4 alb2c2 1,6 1,38 2 4,98 1,66
5 alb3cl 1,14 1 1,88 4,02 1,34
6 alb3c2 1,6 1,57 1,6 477 1,59
7 alb4cl 3,56 1,5 1,33 6,39 2,13
8 alb4c2 1,33 2,25 1,63 5,21 1,74
9 azblcl 1,43 1,89 1,33 4,65 1,55
10 a2blc2 1,67 2 1,89 5,56 1,85
11 azb2cl 1,78 2 1,67 5,45 1,82
12 a2b2c2 1,56 2 1,57 5,13 1,71
13 a2b3cl 2,75 1,75 1,14 5,64 1,88
14 a2b3c2 1,8 1,56 1,38 4,74 1,58
15 a2bacl 3,56 1,56 1,44 6,56 2,19
16 a2b4c2 1,22 1,56 1,33 4,11 1,37
17 a3blcl 1,5 1,57 1,57 4,64 1,55
18 a3blc2 3,5 2,5 1,77 7,77 2,59
19 a3b2cl 1 2 1,13 4,13 1,38
20 a3b2c2 2,25 1,67 1,5 5,42 1,81
21 a3b3cl 1 1 1 3,00 1,00
22 a3b3c2 1,43 2,33 1,63 5,39 1,80
23 a3bdcl 1,57 1,67 2 5,24 1,75
24 a3b4c2 3,22 1,5 1 5,72 1,01
25 t 1,14 1,75 1,67 4,56 1,52
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ANEXO 14. NUMERO DE HOJAS A LOS 45 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES suma  _PROMEDIO
No.  SIMBOLO 1 2 3 HOJAS
1 alblcl 1,89 2,22 1,75 5,86 1,95
2 alblc2 3,22 2,67 2,43 8,32 2,77
3 alb2cl 2,54 1,67 2,25 6,46 2,15
4 alb2c2 2.4 1,75 2,43 6,58 2,19
5 alb3cl 1,57 2 2,5 6,07 2,02
6 alb3c2 2 2 2,2 6,20 2,07
7 alb4cl 4,11 2 2 8,11 2,70
8 alb4c? 2 2,13 2 6,13 2,04
9 azblcl 2,14 2,22 211 6,47 216
10 a2blc2 2,11 2,56 2,56 7,23 2,41
11 azb2cl 1,89 2,33 1,89 6,11 2,04
12 a2b2c2 2,67 2,13 2,57 7,37 2,46
13 a2b3cl 3,63 2,38 1,71 7,72 2,57
14 a2b3c2 2.4 2,56 2 6,96 2,32
15 a2bacl 4,22 1,78 1,89 7,89 2,63
16 a2b4c2 2 1,78 2 5,78 1,03
17 a3blcl 1,83 2,29 2,29 6,41 2,14
18 a3blc2 4,67 2,88 2,07 9,62 3,21
19 a3b2cl 1,62 2 1,88 5,50 1,83
20 a3b2c2 2,63 2,17 2,17 6,97 2,32
21 a3b3cl 1,6 1,8 2 5,40 1,80
22 a3b3c2 2,14 2,67 2,13 6,94 2,31
23 a3bdcl 2,43 2 1,6 6,03 2,01
24 a3b4c2 3,56 1,67 1,5 6,73 2,24
25 t 1,29 2,25 1,67 5,21 1,74
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ANEXO 15. NUMERO DE HOJAS A LOS 60 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES suma  _PROMEDIO
No.  SIMBOLO 1 2 3 HOJAS
1 alblcl 2,89 2 2.2 7,09 2,36
2 alblc2 2,89 2,33 2,56 7,78 2,59
3 alb2cl 3,48 2,44 2,5 8,42 2,81
4 alb2c2 2,67 275 23 7,72 2,57
5 alb3cl 3,33 3 3,67 10,00 3,33
6 alb3c2 3,33 3,25 2,47 9,05 3,02
7 alb4cl 2,56 217 2 6,73 2,24
8 alb4c2 278 1,89 1,89 6,56 219
9 azblcl 2.8 2,38 2,57 7,75 2,58
10 a2blc2 2,6 2,78 2,25 7,63 2,54
11 azb2cl 2,33 2,78 2,33 7,44 2,48
12 a2b2c2 3 2,86 2,6 8,46 2,82
13 a2b3cl 2,43 3,33 2,25 8,01 2,67
14 a2b3c2 3,33 2,75 2,71 8,79 2,93
15 a2bacl 3,25 2 2,33 7,58 2,53
16 a2b4c2 2,37 2 2 6,37 2,12
17 a3blcl 2,44 2,33 1,75 6,52 2,17
18 a3blc2 2,14 2 2,38 6,52 2,17
19 a3b2cl 2 2,57 2,57 7,14 2,38
20 a3b2c2 2,57 2,11 2,2 6,88 2,29
21 a3b3cl 1,89 3,17 2,71 7,77 2,59
22 a3b3c2 2,57 2,44 2,44 7,45 2,48
23 a3bdcl 2,14 25 25 7,14 2,38
24 a3b4c2 1,88 2,63 2,29 6,80 2,27
25 t 1,8 2,2 2,29 6,29 2,10
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ANEXO 16. NUMERO DE HOJAS A LOS 75 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES suma  _PROMEDIO
No.  SIMBOLO 1 2 3 HOJAS
1 alblcl 2,57 3,44 3 9,01 3,00
2 alblc2 3.2 3,29 3,4 9,89 3,30
3 alb2cl 3,88 3 35 10,38 3,46
4 alb2c2 3 3,89 2,75 9,64 3,21
5 alb3cl 3,56 3,67 5,11 12,34 4,11
6 alb3c2 4,57 3,22 3,33 11,12 371
7 alb4cl 2,89 3,33 2,5 8,72 2,91
8 alb4c2 3,11 2,5 3 8,61 2,87
9 azblcl 3,44 3,13 3,14 9,71 3,24
10 a2blc2 3,44 2,89 3,11 0,44 3,15
11 azb2cl 2,71 3,25 3,17 9,13 3,04
12 a2b2c2 3,5 413 2,94 10,57 3,52
13 a2b3cl 4 3,17 2,83 10,00 3,33
14 a2b3c2 3,43 433 3,13 10,89 3,63
15 a2bdcl 2,56 3,5 3,14 9,20 3,07
16 a2b4c2 2,75 2,33 2,88 7,96 2,65
17 a3blcl 3,11 2,67 2,5 8,28 2,76
18 a3blc2 3,14 2 3,38 8,52 2,84
19 a3b2cl 2,75 3,5 2,86 9,11 3,04
20 a3b2c2 2,56 3,44 3 9,00 3,00
21 a3b3cl 3,4 3,13 3,29 9,82 3,27
22 a3b3c2 3 3,38 2,75 9,13 3,04
23 a3bacl 2,5 3,43 3,14 9,07 3,02
24 a3b4c2 2,89 3 2,89 8,78 2,93
25 t 2,2 2,2 2,04 6,44 2,15
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ANEXO 17. NUMERO DE HOJAS A LOS 90 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES suma  _PROMEDIO
No.  SIMBOLO 1 2 HOJAS
1 alblcl 433 3,45 4,59 12,37 4,12
2 alblc2 434 3,89 5,12 13,35 4,45
3 alb2cl 4467 3,89 5,02 13,58 4,53
4 alb2c2 431 3,65 4,85 12,81 4,27
5 alb3cl 489 5,01 6,23 16,13 5,38
6 alb3c2 45 4,67 6,74 15,66 5,22
7 albdcl 415 3,62 4,45 12,19 4,06
8 albdc2 33 3,78 4,01 11,67 3,89
9 a2blel 445 4,02 4,45 12,92 4,31
10 a2blc2 359 5,08 4,01 12,68 4,23
11 az2b2cl 43 4,45 3,78 12,46 4,15
12 a2b2c2 449 3,45 5,7 13,64 4,55
13 a2b3cl  g5gp 4,01 4 13,66 4,55
14 a2b3c2 45 4,02 4,85 13,72 4,57
15 a2bdcl 434 4,01 4,32 12,67 4,22
16 a2bdc2 456 4,08 2,74 11,38 3,79
17 a3blcl 401 4,23 3,23 11,47 3,82
18 a3ble2 4o 3,89 3,56 11,57 3,86
19 a3b2cl 43 3,62 3,95 12,40 4,13
20 a3b2c2 445 42 3,59 12,24 4,08
21 a3b3cl 474 4,45 478 13,97 4,66
22 a3b3c2 3794 3,95 4,85 12,54 4,18
23 a3bdcl 48 4,12 3,45 12,39 4,13
24 a3bdc2 445 4,08 37 12,23 4,08
25 t 3 3,4 3,1 9,50 3,17
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ANEXO 18. NUMERO DE HOJAS A LOS 105 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES suma  _PROMEDIO
No.  SIMBOLO 1 2 3 HOJAS
1 alblcl 4,74 3,8 416 12,70 4,23
2 alblc2 3,97 53 459 13,86 4,62
3 alb2cl 5,73 3,97 486 14,56 4,85
4 alb2c2 43 43 493 1353 4,51
5 alb3cl 6,87 5,74 45 17,11 5,70
6 alb3c2 5,96 4,63 58 16,39 5,46
7 alb4cl 4,3 4,05 418 12,53 4,18
8 alb4c2 4,52 3,97 38 12,29 4,10
9 azblcl 47 45 459 13,79 4,60
10 a2blc2 48 4,01 459 13,40 4,47
11 azb2cl 4,67 4,63 368 12,98 4,33
12 a2b2c2 5,3 4,19 555 1504 5,01
13 a2b3cl 47 43 49 13,90 4,63
14 a2b3c2 5,08 4,41 6,41 1590 5,30
15 a2bdcl 4,59 3,97 48 13,36 4,45
16 a2b4c2 4,86 3,8 341 12,07 4,02
17 a3blcl 4,52 3,41 43 12,23 4,08
18 a3blc2 3,59 4,05 46 12,24 4,08
19 a3b2cl 43 4,08 455 12,93 4,31
20 a3b2c2 47 3,8 416 12,66 4,22
21 a3b3cl 4,86 4,52 441 13,79 4,60
22 a3b3c2 5,05 3,47 447 12,99 4,33
23 a3bacl 43 43 416 12,76 4,25
24 a3b4c2 4,08 4,41 408 12,57 4,19

N
a1

t 3,4 3,5 3,74 10,64 3,55




ANEXO 19. NUMERO DE HOJAS A LOS 120 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES PROMEDIO
- SUMA ————
No. SIMBOLO 1 2 3 HOJAS
1 alblcl 5,90 5,73 4,90 16,53 5,51
2 alblc2 6,29 6,07 6,73 19,09 6,36
3 alb2cl 6,80 5,96 6,53 19,29 6,43
4 alb2c2 6,78 5,07 6,07 17,92 5,97
5 alb3cl 8,83 5,84 6,40 21,07 7,02
6 alb3c2 6,20 6,29 6,96 19,45 6,48
7 alb4cl 4,73 5,57 5,54 15,84 5,28
8 alb4c2 4,96 5,18 5,18 15,32 5,11
9 az2blcl 6,84 5,40 6,07 18,31 6,10
10 az2blc2 5,54 5,73 6,65 17,92 5,97
11 az2b2cl 5,51 4,96 6,51 16,98 5,66
12 az2b2c2 6,80 4,84 7,65 19,29 6,43
13 a2b3cl 5,83 6,40 6,90 19,13 6,38
14 a2b3c2 6,60 6,11 6,60 19,31 6,44
15 az2b4cl 6,40 5,65 5,54 17,59 5,86
16 az2b4c2 4,07 5,03 6,03 15,13 5,04
17 a3blcl 3,69 6,15 5,40 15,24 5,08
18 a3blc2 4,00 5,20 6,11 15,31 5,10
19 a3b2cl 5,20 5,54 6,11 16,85 5,62
20 a3b2c2 4,84 5,73 5,90 16,47 5,49
21 a3b3cl 5,96 5,96 6,60 18,52 6,17
22 a3b3c2 4,90 6,15 6,11 17,16 5,72
23 a3b4cl 5,70 5,40 5,54 16,64 5,55
24 a3b4c2 5,51 4,40 6,40 16,31 5,44
25 t 3,75 4,2 4,3 12,25 4,08
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Anexos fotograficos
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FOTOGRAFIA N° 1.- PREPARACION DEL LUGAR DEL ENSAYO
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FOTOGRAFIA N°2.- PREPARACION DE SUSTRATOS
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FOTOGRAFIA N° 3.-PREPARACION DE SUSTRATOS
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FOTOGRAFIA N° 4.- LLENADO DE FUNDAS
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FOTOGRAFIA N° 5.- INSTALACION DEL ENSAYO DEACUERDO EL
DISENO ESTADISTICO EMPLEADO
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FOTOGRAFIA N° 6 .-PREPARACION DEL TRATAMIENTO
PREGERMINATIVO A BASE DE ALCOHOL

FOTOGRAFIA N° 7 .- PREPARACION DEL TRATAMIENTO
PREGERMINATIVO A BASE DE DE AGUA CALIENTE
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FOTOGRAFIA N° 8 .- SEMIILAS LUEGO DEL TRATAMIENTO
PREGERMINATIVO

88



il
it “'n
\g_‘,é‘.‘:‘a'x“

¥,

FOTOGRAFIA N° 9 .- SIEMBRA DE LAS SEMILAS LUEGO DE SU

RESPECTIVO TRATAMIENTO PREGERMINATIVO
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FOTOGRAFIA N° 10 .- CUBIERTA DE LAS SEMILLAS CON EL SUSTRATO
RESPECTIVO
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FOTOGRAFIA N° 11 .- RESPECTIVO RIEGO LUEGO DE LA SIEMBRA
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FOTOGRAFIA N° 13.-GERMINACION
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FOTOGRAFIA N° 14.- VISITA DE LOS MIEMBROS DEL TRIBUNAL
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