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RESUMEN 

 

El cultivo de papa es uno de los más importantes por su alta producción y valor nutricional. Es 

el tercer cultivo más importante en el mundo, el mismo que presenta problemas fitosanitarios y 

de productividad por la afectación del tubérculo para su siembra. La producción de papa 

disminuyó un 17% entre 2000 y 2020. La presente investigación tuvo como objetivo de evaluar  

enraizantes en esquejes de dos variedades de papa (Solanum tuberosum), Clon 11-9-91, INIAP-

CIP -Libertad, bajo cubierta, para el cumplimiento del mismo, se utilizó cuatros 

enraizantes(alga Ascophyllum nodosum, extracto de lenteja, extracto de sauce y ácido Ácido 1- 

Naftaleacético) de los cuales se implementó ocho tratamientos con tres repeticiones, dispuestas 

en un diseño de bloques completamente al azar (DBCA), donde se evaluó las variables: 

porcentaje de prendimiento de los esquejes, altura de brotes, longitud de raíces, números de 

raíces,  y peso de raíces. Los datos obtenidos se analizaron en análisis de varianza en el software 

INFOSTAT 2.0, para la significación se utilizó las pruebas Tukey al 5% en las fuentes de 

variación que presentaron significación estadística.  Los resultados alcanzados, se determinó 

que el (T1) alga Ascophyllum nodosum + Clon 11-9-91 presentó el mejor prendimiento en 

esquejes con 97,66%; seguido de Ácido 1- Naftaleacético + INIAP-CIP-Libertad (T8) con 

97,40%. En las variables, altura de brote a los 30 y 45 días el (T1) alga Ascophyllum nodosum 

+ Clon 11-9-91 con 3,73 cm y 4,74 cm respectivamente. Se estableció que el (T3) extracto de 

sauce+ Clon 11-9-91en la variable longitud de raíz fue el mejor con 11,41 cm, así como para 

número de raíz con 4,92 y en peso de raíz con 0,30g. En cuanto al análisis los costos por 

tratamientos de los cuales el que presento menor costo fue el ácido Ácido 1- Naftaleacético con 

$ 0,18 ctv. De todo se estableció mediante la utilización de los enraizantes evaluados se puede 

obtener plántulas de papa por esquejes.  

 

Palabras clave: enraizantes; esquejes¸ variedades, clon, propagación   
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ABSTRACT 

Potato cultivation is one of the most important for its high production and nutritional value. It 

is the third most important crop in the world, the same one that presents phytosanitary and 

productivity problems due to the affectation of the tubercle for its planting. Potato production 

decreased by 17% between 2000 and 2020. The objective of this research was to evaluate 

rooting in cuttings of two potato varieties (Solanum tuberosum), Clone 11-9-91 and INIAP-

CIP-Libertad, below deck to fulfillment  this objective, were used four rooting: (Ascophyllum 

nodosum algae, lentil extract, willow extract, and acid Acid 1-Naphthaleneacetic) of which 

eight treatments with three replicates were implemented, arranged in a completely random 

block design (DBCA) where the variables were evaluated: percentage of cuttings, sprout height, 

root length, root numbers and root weight. The data obtained were analyzed in variance analysis 

in INFOSTAT 2.0 software, and for significance we used the Tukey tests for 5% in the sources 

of variation that presented statistical significance. The results determined that (T1) 

Ascophyllum nodosum algae + Clone 11-9-91 exhibited the best  cuttings at 97.66%, followed 

by acid 1-Naphthaleneacetic + INIAP-CIP-Libertad (T8) with 97.40%. In the variables, height 

of sprout at 30 and 45 days (T1) algae Ascophyllum nodosum + Clone 11-9-91 with 3.73 cm 

and 4.74 cm respectively. It was establised that (T3) willow extract + Clone 11-9-91 was the 

best for the variable root length with 11.41 cm, as well as for the number of roots with 4.92 and 

root weight with 0.30 g. As for the analysis of costs for treatments of which the lowest cost was 

presented was the Acid 1-Naphthalacetic with $ 0.18 ctv. For Everything it was established 

through the using  evaluated rooting can be obtained potato seedlings from cuttings. 

 

Keywords: rooting, cuttings, variety, clone, propagation. 
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Área de Conocimiento:  

Agricultura- Agricultura, Silvicultura y Pesca- agricultura 

Línea de investigación:  

Línea 2. Procesos tecnológicos, bioquímica, biomateriales, desarrollo y seguridad alimentaria. 

Hoy en día los países a través de la investigación e innovación se proponen dar respuestas 

tecnológicas para garantizar la seguridad alimentaria, permitiendo la alimentación requerida 
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para mantener una vida saludable. El objetivo de esta línea será la investigación sobre 

productos, biomateriales, tecnología bioquímica, tratamiento de la biomasa y uso de la 

biotecnología vegetal para el desarrollo de procesos tecnológicos que faciliten el acceso de la 

comunidad a nuevos materiales y alimentos nutritivos e inocuos con el uso de la ciencia de la 

nutrición para la mejora de la economía local y nacional. 

 

Sub líneas de investigación de la Carrera: 

Tecnologías para la agricultura 

 

Línea de vinculación de la carrera:  

Gestión de recursos naturales, biodiversidad, biotecnológica y genética para el desarrollo 

humano social.  

Convenio  

Universidad Técnica de Cotopaxi  

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias – INIAP 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  

La papa (Solanum tuberosum L.) es cultivada desde hace más de 7.000 años (Román et al., 

2015) es el alimento más importante en el mundo, debido a su alta producción y su valor 

nutricional. Es el tercer cultivo más importante después del arroz y el trigo. (Mora et al., 2023) 

En el Ecuador la papa, aproximadamente el 81% de la producción se comercializa para 

consumo en fresco y el resto 19% es utilizado por la industria de procesamiento. En el país se 

siembran alrededor de 30 variedades mejoradas. (Araujo et al.,2021) 

La presente investigación contribuye producir papas, a través de esquejes, permitirá aumentar 

la producción con características agronómicas de calidad. Por ende, las papas madres de las 

variedades INIAP-CIP-Libertad y el Clon 11-9-91 son mejoradas, las cuales se caracterizan por 

ser resistente a “lancha” (phytophthora infestans). Permite a los agricultores aumentar el 

rendimiento de papas en el país.   

Esta investigación pretende fomentar alternativas de producción asexual, a través de esquejes a 

base de extractos de enraizantes naturales, a los agricultores que se dedican a producir estas 

variedades de papas mejoradas. 

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO  

a) Beneficiarios directos 

Los beneficiarios directos constan de la Universidad Técnica de Cotopaxi y el Instituto de 

Investigaciones Agropecuarias (INIAP). 

b) Beneficiarios indirectos   

Esta investigación aportará con los conocimientos en futuros proyectos, así como a los 

productores de papas mejoradas. 

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN:  

En el mundo, la papa es el tercer alimento importante después del arroz, y el trigo. Sin embargo, 

la producción de papa disminuyó un 17% entre 2000 y 2020. La producción es 374 millones de 

toneladas.(FAO, 2024). Mientras tanto la producción en América Latina oscila por 6 millones 

de toneladas. En ecuador la papa es el segundo rubro agrícola más importante después del maíz 

suave, la producción es de 25 mil hectáreas anuales y un rendimiento de 35 toneladas. 

(Delmonte, 2023) 
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El problema más común de cultivar papas es la calidad de semilla, tienden a presentar un sin 

número de dificultad, tradicionalmente para la producción los agricultores optan por semilla, 

mismas que están infectadas por enfermedades y plagas, tales como rizoctonia (Rhizoctonia 

sp), (Spongospora sp), el tizón tardío (Phytophthora infestans) y la punta morada de la papa 

(PMP). Las plagas, como la polilla de la papa (Tecia solanivora; Symmetrischema tangolias y 

Phthorimaea operculella) gusano blanco (Premnotrypes vorax). (Cuesta & Carrillo, 2021) 

En la actualidad el uso de semilla certificada puede considerar costo elevado, los pequeños 

productores tienden a utilizar semilla propia, misma que no cuenta con características 

agronómicas de calidad. (Monar-Benavides & Silva-Garcia, 2018) 

Los agricultores al no tener semillas de papas con estándares de calidad, puesto que es un cultivo 

muy importante, por lo cual esta investigación es significativa en brindar alternativas de 

producir papas con esquejes a base de enraizantes naturales. La reproducción de esquejes es 

una manera de propagación más rápida la planta y obtener de la misma mejor semilla. 

(Yumisaca, 2016) 

5. OBJETIVOS:  

5.1. General  

Evaluar enraizantes en esquejes de dos variedades de papa (Solanum tuberosum) Clon 11-9-91, 

INIAP-CIP-Libertad en la Estación Experimental Santa Catalina INIAP, 2024. 

5.2. Específicos  

• Determinar la variedad o clon en esquejes de papa con el mejor prendimiento de los 

cuatro enraizantes. 

• Evaluar el mejor enraizante en esquejes de papas mejoradas Clon 11-9-91, INIAP-CIP-

Libertad 

• Analizar los costos de enraizantes por tratamiento. 
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS 

Tabla 1. Actividades y sistemas de tareas en relación a los objetivos planteados. 

 

 

 

 

OBJETIVO 1  ACTIVIDADES  RESULTDO DE LA 

ACTIVIDAD 

MEDIOS DE 

VERIFICACIÓN   

Determinar la 
variedad o clon en 
esquejes de papa 
con el mejor 
prendimiento de los 
cuatro enraizantes. 
 

∙ Desinfección de 

bandejas, turba y 

llenado del sustrato. 

∙ Selección de plantas 

madres. 

∙ Corte de los esquejes 

con tijeras 

desinfectada.  

∙ Toma de datos. 

∙ Desinfectada las bandejas, 

turba y llenado de sustrato en 

las bandejas según el diseño 

de la investigación.  

∙ Plantas madres seleccionados 

de las dos variedades.  

∙ Los esquejes fueron cortados 

de las dos variedades.  

∙ Se toma los datos en el libro 

de campo.  

∙ Libro de campo 

∙ Registros 

fotográficos  

 

 

OBJETIVO 2  ACTIVIDADES  RESULTDO DE LA 

ACTIVIDAD 

 

Evaluar el mejor 
enraizante en 
esquejes de papas 
mejoradas Clon 11-
9-91, INIAP-CIP-
Libertad 
 

∙ Preparación de los 

enraizantes.  

∙ Sumergir por 10 
segundos los esquejes 

en los enraizantes.  

∙ Siembra de esquejes 

en las bandejas.  

∙ Toma de datos 

Numero de raíces 
Altura de brotes 
Longitud de raíz 
Peso de raí z 

Los cuatro enraizantes 

preparados.  
Esquejes sumergidos para ser 
sembrados.  

Esquejes sembrados de las dos 
variedades.  

 
 

∙ Libro de campo 

∙ Registros 

fotográficos  

 

 

OBJETIVO 3  ACTIVIDADES  RESULTDO DE LA 

ACTIVIDAD 

MEDIOS DE 

VERIFICACIÓN   

Analizar los costos 

de enraizantes por 

tratamiento. 

Elaboración de tabla de 

valores en Excel de los 

costos por tratamiento.  

El análisis de costo por 

tratamiento en las variedades de 

papas mejoradas. 

∙ Realizar una 

tabla de valores 

en Excel. 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

La propagación a través de esquejes de tallo juvenil, es importante con enraizantes que sea de 

origen natural o comercial, investigaciones preliminares mencionan que:  

García et a., (2024) en su investigación titulada “Enraizantes a base de lenteja y sábila: una 

alternativa ecológica en la producción de tomate” en la Universidad Autónoma del Estado de 

Hidalgo en México, Esta investigación evaluó el impacto de enraizantes a base de lenteja en la 

producción de jitomate. Los resultados arrojaron que los enraizantes naturales, especialmente 

el tratamiento enraizante lenteja (El), El15% y el enraizaste sábila (Es) Es15%, tuvieron efectos 

significativos como el número de prendimientos, la longitud de la raíz y la altura de la planta. 

Por otro lado, Ramírez et a., (2011) en su trabajo realizado en la universidad Militar Nueva 

Granada en Colombia, en la investigación de título: “Evaluación de metodologías de 

enraizamiento de esquejes de tallo lateral en genotipos de Solanum phureja” buscan determinar 

una metodología apropiada de multiplicación rápida usando esquejes de tallo lateral de 

diferentes genotipos de papa criolla (Solanum phureja Juz et Buk) evaluaron en tres sustratos; 

turba, suelo y agua. Concluyen que el mejor inductor de enraizamiento es el hormonagro de 1 

al 0,75 % que representa el 100 %.  complementado con el trasplante en un sustrato de turba 

durante 30 días, como resultado el 96,11% de los esquejes enraizaron. En S. phureja, el uso de 

Hormonagro 1 es recomendable como enraizante. 

Lema (2011) en el trabajo realizado en la Escuela Politécnica de Chimborazo (ESPOCH)en 

Riobamba, en la investigación de título: “Evaluación de la eficacia de seis enraizadores en la 

propagación por esquejes de tres cultivares de Hypericum (Hypericum sp.)” evaluó seis 

enraizantes en tres cultivos, con tres repeticiones.La investigación proporciono: T6 (Excellent 

Flair más Hormonagro) presenta buen porcentaje con 70,83%, seguido por T12 65,28%. 

presentó el más alto porcentaje de enraizamiento con 70,83%, seguido por T12 (Golden Pink 

más Hormonagro) 65,28%.  

Valle (2023) el trabajo realizado en la U. A.E. en el Triunfo, En el trabajo experimental se 

realizó un total de tres aplicaciones donde el tratamiento con mejor resultado fue el tratamiento 

2 de extractos de algas (Ascophyllum nodosum) donde la longitud radicular de 6,10cm. De igual 

manera, la relación beneficio costo dio un promedio de $0.83 lo cual favorece al productor 

orquideario optar por esta opción. El tratamiento 3 también logró tener una longitud radicular 

de 5,86 cm con un RBC de $0,83. Recomienda al agricultor optar por extractos de algas 
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marinas, puesto que muestra excelentes resultados a un máximo de 15 días después del 

trasplante.   

Tinco (2023) en el artículo científico de título: “Propagación de estacas de higo (Ficus Caria 

L.) bajo enraizadores naturales en distintos tiempos de sumersión” Obteniéndose los siguientes 

resultados en base a las medias de los datos recolectados, el T9 (agua de lenteja, 48 horas) 

enraizó en 54 días, siendo el mejor tiempo de enraizamiento. El prendimiento es el enraizante 

a base de lenteja con 85,70% y del sauce con 83,66%. El tiempo en el que el enraizante estuvo 

en sumersión presenta la longitud de raíz con 7,60cm. En el número número de raíz el enraizante 

de lenteja y sauce tienen 8 y 7 raíces por esquejes.   

Los enraizadores a base de sauce, presenta concentraciones de ácido indol butírico (AIB) se 

encarga del crecimiento de las raíces, además contiene ácido acetilsalicílico, es considero horma 

vegetal, cuya función es intervenir en las defensas de las plantas. Es decir, previene infecciones, 

de esta forma tiene mayor oportunidad de supervivencia. (Farinango, 2020) 

(Condori, 2006) citado por (Pizarro, 2017) menciona que en la aplicación de enraizadores 

naturales con el extracto de sauce en la multiplicación vegetativa de Arce (Hacer negundo) dio 

como el mejor resultado. De la misma forma con el agua de coco, obtuvo un resultado de 65% 

de prendimiento. 

7.1. Origen  

La papa (Solanum Tuberosum L.) es originaria de las tierras altas de América del Sur. El cultivo 

se remota hacia 7000 años según evidencias arqueológicas. La papa cultivada posee una amplia 

diversidad genética. Es el cuarto cultivo más importante del mundo luego de arroz, trigo y maíz, 

la papa. (Chavez, R. 2019) 

7.2. Importancia de la papa  

La papa con el transcurso del tiempo ha estado expuesta por el proceso de mejoramiento 

genético, para generar clones y variedades superiores, con características de resistencia a plagas 

y enfermedades. (Chavez, R. 2019) 

La papa ocupa el segundo lugar en la Sierra ecuatoriana, tiene 500 variedades entre colores y 

sabores. Este cultivo es alto en nutrición. 
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7.3. Distribución geográfica 

La papa se siembra en la región sierra, las provincias que se destacan donde la producción más 

alto es Carchi, Chimborazo y Tungurahua. Ecuador es uno de los centros que posee mayor 

diversidad de papa. El INIAP ha colectado y caracterizado papas mejoradas, es utilizada en el 

programa de mejoramiento. A demás existe23 variedades mejoradas. Presentan características 

especiales, como resistencia a enfermedades, altos rendimientos y calidad. (Cuesta et al., 2022) 

7.4. Clasificación taxonómica 

Tabla 2. Clasificación taxonómica de la papa. 

Reino   Vegetal 

Phylum Telemophytae 

División Tracheophytae 

Sub Division Anthophyta 

Clase Angiospermae 

Sub Clase Dicotyledoneae 

Grado evolutivo Metachlamydeae 

Grupo de Órdenes Tetracíclicos 

Orden Polemoniales 

Familia Solanaceae 

Nombre científico Solanum tuberosum L. 

Nombre común Papa 

(Herbario Universitario T.B., 2020)  

7.5. Papas Mejoradas  

7.5.1 Variedad 

Es el resultado de un proceso de mejoramiento genético, tiene mayor rentabilidad, resistencia a 

enfermedades y calidad culinaria. Comparten características genéticas y fenotípicas. (Torres 

et al., 2011) 

7.5.2 Clon  

Ilustración 1. Planta de Clon 11-9-91 

 
Elaborado por: (Poaquiza,2024) 
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Es un clon de papa previo seleccionado y multiplicado para tener características similares a su 

progenitor, como alto rendimiento, resistencia a enfermedades, plagas y adaptabilidad a 

condiciones climáticas. Se identifican a través de un código o nombre único, seguido de un 

número en específico. (Torres et al., 2011) 

7.6.  INIAP-CIP-Libertad 

Ilustración 2. Papa INIAP-CIP-Libertad 

 

Fuente: (Cuesta,2022) 

7.6.1 Origen  

La variedad se origina a partir del germoplasma (CIP) es seleccionada por el cruce entre el Clon 

380479-15 y el BK precoz/84. Requieren hasta cinco veces bajo de pesticidas e incluso es hasta 

catorce menor contaminante. Tiene la ventaja de ser mayor en rendimiento con 30t/ha (INIAP-

CIPLibertad) y de excelente calidad para procesamiento. (Cuesta et al., 2014) 

7.6.2 Características Etnobotánica 

• Destino de la producción: mercado  

• Rango de adaptación: 2,700-3,400msnm 

• Zona de producción: Pichincha, Tungurahua y Chimborazo 

• Usos: sopas, papa frita y hojuelas 

7.6.3 Características morfológicas  

Ilustración 3. Hojas y Flor papa CIP-Libertad 

 

Fuente: (Cuesta.,2022) 

• Habito de crecimiento: Semi-recto 

• Plantas: Vigorosas, desarrollo rápido 

• Tallo: Medio  
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• Hoja: Color verde, forma de alas rectas y entre nudos. 

• Flores: Compuestas, color verde claro. Floración escasa, sin embargo, posee corola de 

forma estrellada de color blanco. 

• Tubérculos: forma ovalada y aplanada con ojos superficiales,  

• Piel del tubérculo: de color amarillo  

• Color de la pulpa:  crema sin colores secundarios. 

Tabla 3. Características agronómicas 

Características Rango 

Días de floración 40-50 

Días de cosecha 100-120 

Vigor de la planta Vigorosa 

Cobertura de planta Completa 

Altura de planta(m) 0.70-0.80 

Tizón tardío  Resistente 

Brotación Múltiple 

Periodo de dormancia 3 meses 

Tubérculo por planta 15-20 

Rendimiento (kg/planta 0.56-1.45 

Rendimiento (t/ha) 25.0-48.0 

Categorías (%) 

• Primera 

• Segunda 

• Fina 

 

• 85-92 

• 5-10 

• 3-5 

Fuente (Cuesta et al., 2014) 

7.7. Clon 11-9-91 

Es un clon promisorio que por tener características de rendimiento y resistencia a plagas y 

enfermedades. (Cuesta et al., 2014) 

Tabla 4. Características agronómicas de papa Clon 11—9-91 

Características Rango 

Porcentaje de emergencia 78,8-94,4% 

Cobertura de planta 70% 

Hábito de planta Semi recta 

Madures de planta Tardía  

Días de floración 46 

Días de cosecha 128 

Tubérculo por planta 28 

Rendimiento (t/ha) 11,8-14,9 

Fuente: (Constante, 2020) 
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7.8. Métodos de propagación de papas 

Las plantas de papas tienen características particulares que generan tubérculos de diferentes 

estructuras como: estolones, hojas, esquejes, secciones de tallos y brotes de tubérculos. La 

multiplicación y producción de forma acelerada es a través de técnicas en reproducción 

vegetativa (L. Sotomayor & Méndez, 2015) 

Ilustración 4. Técnicas de multiplicación  

 

Fuente: Sotomayor (2017) 

7.8.1 Reproducción sexual 

7.8.1.1. Tubérculo 

son las partes del tallo subterráneo, almacenan sustancias de reserva. Las yemas se encargan de 

originar brotes que nace nuevas plantas. Es una técnica ancestral a través de la semilla sexual, 

también es denominada como semilla botánica o verdadera. es utilizada para propagar 

variedades de interés genético. Son extraídas de las bayas para material de reproducción, una 

opción tecnológica de bajo costo.(Ramos & Salomón, 2022) 

7.8.2 Reproducción asexual  

7.8.2.1. Esquejes o estacas 

Consiste en cortar el tallo y sumergir en enraizantes para que brote las raíces. Permite 

incrementar de manera rápida el volumen de producción. Las plantas deben tener característica 

de calidad, estar sin problemas de enfermedad y con buen desarrollo. Se corta dejando una hoja 

y una yema. (Sauca & Santiago, 2009) 
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7.8.2.2. Cultivo de tejidos  

Modelo básico tecnificado consiste en producir mini tubérculos a partir de los esquejes 

enraizados y trasplantados, para luego obtener los meristemos que están ubicados al extremo 

de los brotes. Al extraer estas células de brotes se genera nueva planta libe de enfermedades. 

Es decir, un fragmento de tejido vegetal en un cultivo con cantidades adecuadas de hormonas 

vegetales, permitirá el crecimiento de raíces, tallos y hojas, por ende, genera nueva planta 

genéticamente idéntica al original. Para ello debe ser un lugar estéril. (Sauca & Santiago, 2009) 

7.9. Método de reproducción por esquejes 

Es un método que utiliza fragmentos que se extraen de la planta madre con el propósito de 

rápida propagación. Las plantas enraizadas serán capaces de ser idénticas a sus progenitores 

con características de mejor calidad. Irizarry (2015) 

Es importante realizar en condiciones ambientales favorables, para que el enraizamiento sea un 

éxito. Este método es fundamental para propagar ciertas partes de la planta. Los órganos 

vegetales como tallos, hojas, estolones, raíces. Siendo el tallo el más utilizado para la 

reproducción asexual, al tener tejido no diferenciado, permite generar raíces. Pérez (2021) 

Los esquejes en la etapa joven tienen más posibilidad de enraizar y mayor crecimiento de las 

plantas. En la etapa adulta tiende a perder el desarrollo vegetativo limitando a regenerar nuevas 

células. A demás, las condiciones de las estacas como las semileñosas, tiene mejor desarrollo 

que las leñosas o herbáceas. Pérez (2021) 

7.9.1 Esquejes leñosos 

Son fragmentos de tallo o rama de madera dura. Tiene corteza gruesa y lignificada. Pueden 

carecer de hojas, según el esqueje para propagar, como arboles de hoja caduca y hoja perenne. 

En este caso es recomendable utilizar enraizadores liquidas. Irizarry (2015) 

7.9.2 Esquejes semi leñosos  

Son fragmentos de tallo o mara suave. Tiene células gruesas y lignificadas, tienden a ser 

flexibles, como las plantas de papa, tomate, etc. La aplicación del enraizantes puede ser liquido 

o polvo. Irizarry (2015) 
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7.10. Ventajas de propagación por esquejes  

Ventajas 

• Las plantas obtenidas a partir de 

esquejes conservan las 

características del progenitor.  

• Conserva gran cantidad de 

sustancias para sobrevivir hasta el 

enraizamiento.  

• Se puede tener gran cantidad de 

plantas a partir de un ejemplar.  

• Los esquejes tienen el periodo de 

crecimiento más corto, por ende, la 

cosecha es más rápida.  

• Menor dependencia de las 

condiciones climáticas.  

• Reduce la necesidad de utilizar 

semillas. 

 

Desventajas de  
• Existe riesgo que puedan transmitir 

enfermedades e insectos. 

• Producción de raíces adventicias o 

aéreas y fibrosas, en ocasiones son las 

causantes de la caída de la planta.  

• Esquejes difíciles de enraizar. 

• Limitar la cantidad del material 

vegetativo. 

• Limitación en diversidad genética de 

las plantas.  

 

Fuente: Irizarry (2015) 

7.11. Tipos de esquejes  

Las técnicas de propagación vegetativa, es aprovechar al máximo la parte foliar, tiene como 

propósito tener altos índices de multiplicación, sobre todo conservar la calidad sanitaria de la 

planta. (Cortes y Nuñez,2001) 

Ilustración 5. Tipos de esqueje  

 

Fuente: (Aguilar et al., 1988) 

7.11.1 Esquejes de brote  

Consiste en plantar los brotes de las semillas, los cuales son generadas a partir del proceso 

fisiológico conocido como dominancia apical. Las plantas son sometidas a varios días de 

oscuridad y de la luz indirecta, hasta que los brotes logren alcanzar el tamaño idóneo de 2-3cm. 
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Posterior eliminar el ápice puesto que, promueve la ramificación del tallo principal. Para el 

enraizamiento debe ser en arena fina, después del transcurso de 20-30 días se obtiene una planta 

para trasplantar a campo. (Cotes, J. y Ñustez L. 2001) 

Ilustración 6. Multiplicación por esquejes de brote de tubérculo  

 

Fuente: Sotomayor (2017) 

7.11.2 Esquejes de tallo juvenil  

Esta técnica aplica a plantas jóvenes vigorosas, son perfectas las plantas que se originan de 

esquejes de brote o mini tubérculos. Para este tipo de esquejes, debe cortar el tallo en varias 

partes, dejar la hoja que está unida al nudo, de igual manera como el esqueje de brote, 

corresponde sembrar en arena fina. Dentro de 10-15 días los esquejes enraízan y la yema 

auxiliar se desarrolla y convierte en brote aéreo. Cotes, J. y Ñustez L. (2001) 

Ilustración 7. Multiplicación por esquejes de tallo juvenil  

 

Fuente: Sotomayor (2017) 

7.11.3 Esquejes de tallo adulto  

Es realizada con plantas que estén en etapa de maduración, los tallos son seccionados y 

constituidos por una parte de tallo y la yema adyacente. Luego los esquejes son plantados en 

sustrato arenoso y a través de la yema genera un mini tubérculo, los mismo que son sembrados 
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bajo invernadero y puede aplicar cualquier técnica de propagación aceleradas. (Cotes, J. y 

Ñustez L. 2001) 

Ilustración 8. Multiplicación por esqueje de tallo adulto 

 

Fuente: Sotomayor (2017) 

7.11.4 Esquejes de tallo lateral  

La técnica más utilizada en programas de semilla prebásica y básica. Las plantas cuando tiene 

20-30cm de altura, asciende la yema apical, ayudando a estimular los tallos laterales, a partir 

de las yemas axilares se cortan para propagar esquejes. Para el enraizamiento son colocada en 

arena gruesa. El número de esquejes dependerá de la variedad. (Cotes, J. y Ñustez L. 2001) 

Ilustración 9. Multiplicación por esqueje de tallo lateral  

 

Fuente: Sotomayor (2017) 



16 

 

 

 

7.12.  Enraizantes 

Son productos que tiene composición estimulante de crecimiento de las raíces aportando 

grandes beneficios en el ciclo vital. Pueden ser químicos artificiales o de procedencia natural. 

(Carrera et al., 2022) 

7.13.  Tipos de enraizantes 

7.13.1 Enraizantes químicos 

Son creados en laboratorios, tiene la composición de hormonas industriales. Estimulante 

radicular, consigo más abundancia, vitalidad y acelera el crecimiento de las raíces. Está 

constituido por Magnesio, azufre y microelementos fortaleciendo a la planta. Las hormonas 

sintético el más conocido es ácido naftalenacético -ANA y el ácido indolbutírico-AIB (Cobeña 

& Paz, 2023)  

7.13.2 Enraizantes naturales 

La propagación vegetativa consiste en utilizar extractos vegetales para la reproducción de 

individuos a partir de semillas o plantas tienen la capacidad de regeneración y formar nuevas 

raíces para un nuevo tallo. (Rodríguez C. J., 2014) 

Los extractos de plantas, está demostrado que son efectivos en el crecimiento y enraizamiento. 

Además, aporta micronutrientes con beneficio para las raíces y planta. Es un producto que 

contiene sustancias necesarias para potenciar y para ayudar a crecer las raíces de las plantas, 

proteger a los esquejes de hongos y enfermedades inducido el corte. Las hormonas naturales 

son el ácido indolacético-AIA.(Huacollo, 2021)  

7.14. Hormonas enraizadoras 

7.14.1 Fitohormonas 

Las fitohormonas son sustancias orgánicas y simples, se encargan de regular la expresión de 

genes determinados; sintetizan en diferentes partes de la planta y pueden ser transportadas a 

otros sitios. Actúan como mensajeros químicos, controla el crecimiento y desarrollo de la 

planta, responden a cambios ambientales y regulan la expresión genética de la planta. En el 

enraizamiento de vegetales intervienen varias hormonas, (Cajamarca, 2016). 
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7.14.2 Auxinas  

Son por excelencia hormonas de crecimiento vía división y alargamiento y exclusivamente 

incitan la alineación de bulbos. Anuncian en los movimientos de los vegetales, inhabilitan la 

senescencia o envejecimiento de los tejidos, inhiben el brote de yemas laterales e inhabilitan el 

desplome de partes y ayuda al brote de nuevas semillas de la planta. Se extracta auxinas a partir 

del aminoácido triptófano, habiendo el ácido indolacético (AIA) la auxina más distinguida en 

cuanto a cuantía y acción. (Garay, De la Paz, García, Álvarez, & Guitíerrez, 2014) 

7.14.3 Giberelinas 

Son hormonas que incitan el desarrollo primariamente vía división y alargamiento celular, 

habiendo protagónicas en este; sistematizan al proceso de desarrollo y al progreso de flores 

masculinas e interviene en procesos de inhibición de senescencia e inhibición floral y radical. 

En cláusulas prácticas originan la dilatación de entrenudos, desarrollan el tamaño de frutos, 

provocan partenocarpia. (Cerezo, 2017) 

7.14.4 Citoquininas  

La raíz es la primordial parte de síntesis de estas hormonas, sin embargo, también se sintetiza 

sobre todo en sitios de aguda división celular, impulsan el desarrollo de raíces, estimulan el 

crecimiento de frutos y movilización de nutrimentos y retardan la senescencia en hojas. 

(Checca, 2018) 

7.15.  Extracción de extractos naturales  

Según (Espinoza,2021) menciona que el estrato posee los componentes activos más 

indispensables del vegetal, es decir, tiene propiedades muy concentrados. A demás en el 

extracto, la cantidad del compuesto es mil veces superior a la que se encuentra en la planta.  

7.16.  características de los enraizantes en estudio  

7.16.1 Ascopyllum  Nodosum (Microalgen) 

Tabla 5. Efecto de los ingredientes activos de (Ascocpyllum Nodosum) Microalgen 

Betaínas Alivia el estrés osmótico induciendo por la salinidad y sequía, 

mejorando la clorofila de las hojas.  

Manitol  Bioestimulante en las plantas, tiene un rol importante de defender 

contra las enfermedades 
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Polifenoles Posee alto concentrado de antioxidantes que estabiliza y refuerza las 

paredes celulares ante los patógenos y a la vez son sustancias con 

efecto anti microbiológico  

Laminarias  Estimulan la síntesis de fitoalexinas y tiene efecto fúngico  

Fucanos  Tiene el rol en el estrés biótico, el efecto elicitor en el metabolismo de 

la planta y la inducción que promueve para la síntesis de las sustancias 

de respuesta 

Fuente: (Aguilar, 2015) 

7.16.2 Extracto de lenteja (Lens culinaris) 

La lenteja en sus granos posee minerales; como: hierro, potasio, calcio, magnesio, fósforo, zinc 

y selenio. Además de resultar muy nutritivas, son fáciles de cosechar y favorecen la 

regeneración del suelo, pues le aportan nitrógeno gracias a las bacterias simbióticas que viven 

en sus raíces. También son económicas, se conservan bien y combinan con la mayoría de 

alimentos. (cuerpomente.com, 2020).  

Estas semillas poseen elementos importantes para las plantas como el hierro, potasio, calcio, 

magnesio, fosforo, zinc y selenio. Además, aporta nitrógeno a través de las bacterias simbióticas 

que tiene en las raíces. Las propiedades enraizadoras se desarrollan cuando las semillas están 

con raíz, es donde se concentran las auxinas y la citoquinina, donde se difunden de célula en 

célula.     

Tabla 6. Composición química  

Fitohormonas Función  

Auxina estimula la replicación del ADN 

Citoquininas inicia los eventos de la mitosis. 

Fuente: (Hernández, 2014) 

7.16.3 Extracto de sauce (Salix babylonica L.) 

Es fuente natural de auxinas, rico en fosforo y potasio, además contiene propiedades inherentes. 

La forma en que funciona se atribuye a dos sustancias ácido indolbutírico y acido 

salicílico.(Córdova, 2019) 

Tabla 7. Composición química  

Propiedades Función  

ácido indolbutírico Hormona vegetal que estimula el crecimiento de 

las raíces, está presente en la parte apical de las 

ramas tiene altas concentraciones. 
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ácido silícico Hormona vegetal, protege al esqueje ante 

infección y hongos. Se encuentra en las hojas 

Acido ascórbico (Vitamina C) Actúa como antioxidante, regulador de 

crecimiento y desarrollo y protege contra 

enfermedades y patógenos. Se encuentra en la 

corteza 

Ácido p-coumárico  Antioxidante, protege del daño oxidativo y 

estrés, antimicrobiano. Se encuentra en la planta  

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

7.16.4 Ácido 1-Naftaleacético -Hormonagro  

Este producto es un excelente estimulante, permite la formación de un mayor sistema radicular 

en las plantas. Es empleado para la propagación asexual por medio de estacas, para el 

enraizamiento de acodos y esquejes.(Montenegro, 2015) 

Tabla 8. Composición química  

Ingrediente Activo  Concentración  

Ácido 1-Naftaleacético 0,40 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

8. VALIDACIÓN DE LAS PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS 

8.1.1 Hipótesis Alternativa 

Los enraizantes evaluados permiten la obtención de plantas por esquejes de dos variedades de 

papa. 

8.1.2 Hipótesis Nula 

Los enraizantes evaluados no permiten la obtención de plantas por esquejes de dos variedades 

de papa. 

9. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

9.1. Ubicación del ensayo 

El proyecto de investigación se implementó dentro de la Estación Experimental Santa Catalina 

(INIAP), ubicada a 45,9 km del sur de Quito (Pichincha), se encuentra en el cantón Mejía sector 

Cutuglagua. Tiene una extensión de 89 hectáreas a una altitud de 3050 msnm. 
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Fuente: Google Earth 

 Altitud: 3050 metros 

Extensión:   89 Ha  

Latitud: -0. 368923º 

Altitud: -78. 555139º 

9.2. Tipo de investigación  

9.2.1 Experimental 

El método de investigación será experimental porque se basará en la evaluación de la variable 

dependiente, que es la variedad de papa mejoradas y la variable independiente son los cuatro 

enraizantes. 

9.2.2 Diseño experimental  

se implementó un diseño de bloques completamente al azar (DBCA) para evaluar tanto factores 

como variables en la Estación Experimental Santa Catalina (INIAP). 

Se utilizo el diseño de bloques completamente al azar (DBCA) para evaluar tanto factores como 

variables de 8 tratamientos por cada variedad. 

9.2.3 Cualitativa- Cuantitativa   

En la investigación se obtendrá datos cualitativos que proporcionará información del 

comportamiento de los enraizantes, y datos cuantitativos que ayudaran a obtener información 

numérica precisa de las diferentes variables en estudio.   
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9.3. MODALIDAD BÁSICA DE INVESTIGACIÓN  

9.3.1 De campo 

La investigación es de campo, los esquejes de papas mejoradas se obtuvieron en un área de 

campo.  

9.3.2 Bibliografía Documental  

La investigación posee revisión de material bibliográfica y documental que sirve de apoyo para 

dar contexto a la fundamentación teórica.  

9.4. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos  

9.4.1 Registro de datos  

Todos los datos recolectados se registrarán en una libreta de campo. 

9.4.2 Análisis estadístico  

En el análisis de datos se utilizó el software estadístico (InfoStat), aplicando la prueba Tukey 

al 5% para establecer las fuentes de variación y determinar, si el valor de probabilidad es 

significativo (*) o no es significativo (ns) 

9.4.3 Diseño experimental  

Se utilizó el diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 8 tratamientos y 3 

repeticiones, el arreglo factorial es A x B 

Tabla 9. Diseño experimental (DBCA) 

F de V GL GL 

Total  TR-1 (24-1) 23 

Tratamientos  T-1 (8-1) 7 

Bloques  R-1(3-1) 2 

Factor A (A-1) 3 

Factor B (B-1) 1 

Factor Ax B (A-1) * (B-1) 3 

Error diferencia 14 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

9.4.4 Factores en Estudio   

9.4.4.1. Factor A: variedades  

V1: clon 11-9-91 
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V2: INIAP-CIP-Libertad 

9.4.4.2. Factor B: Enraizantes 

• Alga (Ascophyllum nodosum)  

• Extracto a base de lenteja 

• Extracto a base de sauce 

• 1, Ácido Alfa Naftalenacético (Homonagro)-Testigo 

9.4.5 Tratamientos  

Tabla 10. Tratamientos en estudio 

Tratamientos codificación descripción 

T1 A1B1 Ascophyllum 

T2 A1B2 Ascophyllum 

T3 A2B1 lenteja 

T4 A2B2 lenteja 

T5 A3B2 sauce 

T6 A4B1 sauce 

T7 A4B1 hormonagro 

T8 A4B2 hormonagro 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

Se evalúan un total de 8 tratamientos por interacción de cada uno de los factores en estudio, 

cuyo testigo es el Ácido 1- Naftaleacético (Hornonagro) 

9.5. DISEÑO DEL ENSAYO DE CAMPO  

En la figura 1, se observa la distribución de los tratamientos colocados aleatoriamente en el 

diseño de bloques, incluyendo el testigo.  

Fingura 1. Esquema del ensayo 
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9.6. Indicadores en Estudio  

• Prendimiento de los esquejes 

• Altura de brotes 

• Números de raíces  

• Longitud de raíces 

• Peso de raíces  

• Costo por tratamiento 

9.7. Identificación del área de estudio. 

El área de estudio se utilizó el invernadero del Núcleo de Desarrollo Tecnológico, perteneciente 

a la Estación Experimental Santa Catalina (INIAP) 

9.8. Preparación del área del ensayo  

 Previo a iniciar el ensayo, se realizó la limpieza general del lugar, los mesones que se 

encontraba con sustrato, luego se procedió a lavar y desinfectar toda el área. Para la desinfección 

se utilizó 10 litros de agua con 20ml de yodo.  

9.9. Preparación de Enraizantes 

9.9.1 Enraizante a base de (Ascopyllum nodosum) 

En un recipiente se añadió 150ml del alga, se introdujo los esquejes por 10 segundos, luego se 

sembraron en las bandejas correspondientes. Valle (2023) 

9.9.2 Enraizante de lenteja (Lens culinaris) 

La lenteja debe pasar por el proceso de remojo, la cantidad utilizada es 0.22kg en un litro de 

agua, se cubrió con una tela y mantener en un lugar fresco y procurar que no ingrese luz por 3 

días, verificando que se mantenga húmedo. En el transcurso de los días las lentejas estén 

germinadas se procede a licuar y colar, de esta manera se obtuvo el extracto, seguido se 

sumergió los esquejes por 10 segundos, posterior a sembrar. Azogue (2023) 

9.9.3 Enraizante a base de sauce (Salix babylonica L.) 

Para realizar el enraizante natural de sauce, se realizó, mediante el método de maceración. Se 

seleccionó ramas más jóvenes, donde se utilizó las hojas con un peso total de 100gr. Luego 

proceder moler las hojas y dejar reposar por 24 horas en 500ml de agua, luego se extrajo el 
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líquido con una tela.  Finalmente se procedió a sumergir los esquejes por 10 segundos y sembrar 

en las bandejas. Tinco (2023) 

9.9.4 Enraizante a base de Ácido 1- Naftaleacético  

En 500ml de agua, se aplicó 0,75 gramos de Ácido 1- Naftaleacético (Hormonagro), luego 

introducir la base de los esquejes por 10 segundos, seguido de colocar en las bandejas. Ramírez 

et a., (2011) 

9.9.5 Desinfección de bandejas  

Se realiza una preparación de 2ml de yodo en 1 litro de agua. Luego añadir en la bomba y 

desinfectar las respectivas bandejas.  

9.9.6 Humedecer el sustrato 

En el mesón previamente desinfectada, se añadió el sustrato y colocó el agua y mezclar hasta 

tener la textura adecuada.  

9.9.7 Corte de esquejes de las plantas madres  

Seleccionar plantas madres sanas de las variedades mejoradas INIAP-CIP-Libertad y Clon 11-

9-91. Para realizar los esquejes se cortó la parte basal, media y lateral de a planta con una tijera 

de podar y bisturí, previamente desinfectadas. Se utilizó 39 plantas madres de cada una de las 

variedades. En total 78 planas, cuyos esquejes se obtiene 40. 

9.9.8 Sembrado de esquejes y colocación de las bandejas  

Se sembró los esquejes en cada alveolo, las bandejas se colocaron con los rótulos de cada 

variedad y enraizantes sobre los mesones en el orden del croquis que fue realizado al azar.  

9.9.9 Riegos  

Los riegos se realizaron cada 2 días con una bomba en 2 litros de agua, hasta que estén húmedos 

y los esquejes enraizados.  

9.9.10 Toma de datos  

En el transcurso de los 30 días se registró las variables en estudio, como el porcentaje de 

prendimiento 30 días, altura de brotes en 30 y 45 días, longitud de raíces en 30días, el número 

de raíces en 30días, y peso de las raíces en 45 días. Para los datos de prendimiento, se 

contabilizó los esquejes prendidos. Para la toma de datos en las variables de las raíces se utilizó 

la regla, contar las raíces, una balanza electrónica (gramera) y un vaso de precipitación.   
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9.10. VARIABLES DE MÉTODOS DE EVALUACIÓN  

9.10.1 Porcentaje de prendimiento  

En el registro de datos para el prendimiento se basó en la siguiente formula. De los 128 esquejes, 

se registraron 12 datos de cada bandeja.  

% =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 ∗  100%

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑗𝑒
 

(Córdova, 2019) 

9.10.2 Altura de brotes 

Se procedió medir la altura de brotes con la regla, desde la base del brote hasta el ápice del 

mismo. 

9.10.3 Número de raíz 

Se procedió a lavar los esquejes en un recipiente, luego se contó cada raíz emergida.  

9.10.4 Longitud de raíz 

Las raíces fueron medidas con una regla la raíz principal, desde la parte enraizada hasta el ápice 

terminal de la raíz, se repitió con los 12 esquejes seleccionado por cada tratamiento de las 

variedades. 

9.10.5 Peso de raíces  

Se cortó la raíz de los esquejes para proceder a pesar en la gramera. Previamente se revisó 

bibliografía sobre la técnica de muestreo destructivo, consiste separar la parte aérea de la parte 

radicular y luego pesar. 

9.10.6 Análisis de costo 

Se realizo análisis de costo de los enraizantes por tratamientos, utilizado para la propagación 

de esquejes en dos variedades mejoradas. Se calculo mediante la regla de 3 simple.  

9.10.6.1. Enraizantes  

• Alga Asocphyllum donosum 

• Extracto de lenteja 

• Extracto de sauce 

• Ácido 1- Naftaleacético (Hormonagro) 
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10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

10.1. Porcentaje de prendimiento  

Tabla 11. ADEVA para la variable % de prendimiento en 30 días.  

F.V. SC gl CM F p-valor   

Variedades 3,66 9 6,64 1,22 0,3553 ns 

Enraizantes 53,19 1 3,66 0,67 0,4256 ns 

Repeticiones 2,9 6 8,87 1,63 0,2107 ns 

Error 76,06 2 1,45 0,027 0,7696  

Total 135,81 14 5,43    

  23     

CV 2,39           

 Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la Tabla 11, se puede observar que para los factores en estudio Variedades, enraizantes, 

repeticiones y variedades por enraizantes no existe significancia y el coeficiente de variación 

es de 2,97% 

Fingura 2. variedades* enraizantes-prendimiento en 30 días. 

 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la Figura 2, se muestra las medias de cada tratamiento, donde se observa que no tiene 

significación estadística. Sin embargo, existe diferencia numérica, el (T1) presentó mayor 

porcentaje de prendimiento con un valor de 97.66%, seguido del (T8) con una media de 97.40% 

Por otro lado, el resultado del (T1) no coinciden con la investigación realizado por (Mosquera, 

2022) quien evaluó porcentaje de prendimiento a base de alga Asophyllum nodosum, donde el 

mejor tratamiento fue el alga con 68,30% con una dosis de 1,5L. Por ende, la mejor 

concentración es 150ml del (T1) que presentó mayor prendimiento con 97,66%.  Esta variable 

97,66
97,4

97,14
96,62

95,05 95,05 95,05

93,75

T1 T8 T5 T3 T7 T4 T2 T6

PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO
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puede afectar por la alta dosis. Puesto que,  es un eraizador orgánico a base de extractos de 

origen vegetal Ullari(2021) 

Los datos obtenidos del (T8) son similares con Ballesteros & Álvarez (2017) donde evaluó 

porcentaje de enraizamiento a base  de Ácido Naftalénacético en 500ml fue 96,00% Comparado 

con el (T8) presentó un mayor promedio con 97,40% en 500ml. El éxito de prendimiento está 

determinado por la concentración del regulador, el tiempo de exposición, el método de 

aplicación y la condición fisiológica del esqueje, los cuales influyen en el resultado. Cordero T. 

(2000) 

10.2. Altura de brotes 

Tabla 12. ADEVA para la variable de Altura de brotes en 30 días.  

F.V. SC gl CM F p-valor   

Variedades 8,5 1 8,5 5003,26 <0,0001 ** 

Enraizantes 5,78 3 1,93 1135,29 <0,0001 ** 

Repeticiones 0,01 2 3.9E-03 2,28 0,1385 ns 

Variedades*Enraizantes  18 3 1.7E-03 3532,17 <0,0001 ** 

Error 0,02 14 0,01    
Total 32,31 23            
CV 2,36           

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la Tabla 12, el análisis de varianza (ADEVA) altura de brotes en 30 días, se puede evidenciar 

que las variedades, enraizantes y variedades por enraizantes tiene alta significación estadística 

de (0,0001) y el factor repeticiones no tiene significación estadística. El coeficiente de variación 

es de 2,36%. 

Tabla 13. Prueba Tukey al 5% variedades- Altura de brotes en 30 días 

Variedades Medias Rango   

V1 2,34 A   

V2 1,15   B 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la tabla 13, se observa que la variable altura de brotes, las variedades tienen dos rangos de 

significación estadística. La (V1) ocupa el rango A con una media de 3,34 y la (V2) ocupa el 

rango B con una media de 1,15 

Según Asadobay (2024) las condiciones del lugar es un factor limitante,. Además, las 

condiciones de temperatura intervienen en la eficiencia del proceso de fotosíntesis y respiración 

para que los brotes logren el crecimiento, también influye la genética de la variedad y el riego.  
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Tabla 14. Prueba Tukey al 5% enraizantes-Altura de brotes en 30 días 

Enraizantes Medias Rango       

E1 2,29 A       

E3 2,16  B   
E2 1,44   C  
E4 1,11       D 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la tabla 14, se observa que la variable altura de brotes, los enraizantes tienen cuatro rangos 

de significación estadística. El (E1) ocupa el rango A con una media de 2,29; el (E3) ocupa el 

rango B con una media de 2,16. 

Según (Avilés, 2020)menciona que los extractos a base de algas mejoran la resistencia de las 

plantas a heladas, también son utilizados como bioestimulantes, ayuda a mejorar la tolerancia 

de los esquejes al estrés y promueve el crecimiento de los brotes aumentando las interacciones 

raíz/microbiota. Dentro de los compuestos se encuentra las betanías, compuestos similares a las 

auxinas.  

Según(Villca, 2018) manifiesta que los esquejes con enraizadores no afectan directamente a la 

iniciación de nuevos brotes. Además, los efectos de estas hormonas son variados por lo cual la 

estimulación es mínima en el crecimiento del brote por el alargamiento de las células. En su 

investigación a base de enraizante con sauce llorón no tuvo gran diferencia significativa de 

brotes en los esquejes.  

Tabla 15. Prueba Tukey al 5% variedades* enraizantes-altura de brotes en 30 días 

Tratamiento Variedades Enraizantes Medias Rango           

T1 V1 E1 3,73 A           

T3 V1 E3 3,61 
 

B     
T6 V2 E2 1,92 

  
C    

T8 V2 E4 1,14 
  

 D   
T4 V1 E4 1,08 

  

 D   
T2 V1 E2 0,95 

  

  E  
T5 V2 E1 0,85 

  

  E  
T7 V2 E3 0,71           F 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la Tabla 15 se muestra las medias de cada uno de los tratamientos donde se observa 6 rangos 

de significación estadística, en la cual se evidencia que el (T1) ocupa el rango A con una media 

de 3,73cm; seguido del (T3) ocupa el rango B con una media de 3,61cm. 
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Los datos obtenidos el (T1) no concuerda con  Layten ( 2015) según los resultados fue de 

5,82cm en la variable altura de brotes a base de alga Ascophyllum nodosum. Mientras que el 

(T1) tiene menor promedio con 3,73cm. La altura del brote son características propias del 

esqueje, aparentemente son poco influenciada por propiedades nutricionales de los enraizantes 

Layten ( 2015) 

Los datos obtenido el (T3) no concuerda con Abalco (2023) según los resultado en altura de 

brote a base de extracto de sauce en 200gr fue 1,56cm en 60 días. Comparado con el (T3) en 

100gr, tiene mayor promedio con 3,61cm en 30 días.  El enraizante a base de sauce a altas 

concentraciones de auxinas, altera el desarrollo de los brotes. Por lo tanto, los resultados 

observados podrían deberse a este particular característica. (Pascolini, 2013)   

Tabla 16. ADEVA para la variable de Altura de brotes en 45 días.  

F.V. SC Gl CM F p-valor   

Variedades 5,05 1 5,05 4440,30 <0,0001 ** 

Enraizantes 7,35 3 2,45 2154,23 <0,0001 ** 

Repeticiones 2.3E-03 2 1.1E-03 1,00 0,3927 ns 

Variedades*Enraizantes  13,24 3 4,41 3879,68 <0,0001 ** 

Error 0,02 14 1.1E-03    
Total 25,66 23     

       
CV 1,34           

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la tabla 16, el análisis de varianza (ADEVA) altura de brotes en 45 días, se puede evidenciar 

que las variedades, enraizantes y variedades por enraizantes tiene alta significación estadística 

de (0,0001) y el factor repeticiones no tiene significación estadística. El coeficiente de variación 

es de 1,34%. 

Tabla 17. Prueba Tukey al 5% enraizantes- altura de brotes en 45 días  

Enraizantes Medias Rango     

E1 3,29 A     

E2 2,54  B  
E3 2,51  B  
E4 1,73     C 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la tabla 17, se observa que la variable altura de brotes en 45 días, los enraizantes tienen tres 

rangos de significación estadística. El (E1) ocupa el rango A con una media de 3,29cm; seguido 

del (E2) ocupa el rango B con una media de 2,54cm. 
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Según (Souza et al., 2023) el alga (Ascophylum nodosum) presenta resultados relevantes en 

producir esquejes en ambiente bajo condiciones de estrés, este producto promueve la absorción 

de nutrientes y agua, además influye en la actividad hormonal, obteniendo resultados 

significativos en el crecimiento de los brotes.  

Según Jácome (2023)el enraizante a base de lenteja, cuando germinan las semillas segregan 

fitohormonas como las auxinas que se encarga de regular el crecimiento de los brotes. Además, 

los enraizantes naturales resulta beneficioso por económico y ecológico. 

Tabla 18. Prueba Tukey al 5% variedades*enraizantes- altura de brotes en 45 días 

Tratamiento Variedades  Enraizantes Medias Rango             

T1 V1  E1 4,24 A             
T3 V1  E3 3,88 

 
B      

T6 V2  E2 3,04 
  

C     
T5 V2  E1 2,34 

  

 D    
T2 V1  E2 2,03 

  

  E   
T4 V1  E4 1,74 

  

   F  
T8 V2  E4 1,71 

  

   F  
T7 V2  E3 1,13             G 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la tabla 18, de la prueba Tukey al 5% se puede observar que la variable altura de brotes tiene 

siete rangos de significación, en el primer del rango. El (T1) ocupa el rango A con una media 

de 4,24; seguido del (T3) ocupa el rango B con una media de 3,88cm. 

Estos datos obtenidos no guardan relación con el estudio de (Chalacán., 2017) donde el 

enraizante a base alga Ascophyllum nodosum, en altura de brotes en 50 días es 2,84 cm en 

2000cc. Comparado con el (T1) en 45 días un promedio mayor de 4,24 cm en 150 ml. Las algas 

son ricas en minerales y carbohidratos, para estimular la longitud del brote, también incluyen 

aminoácidos y compuestos bioactivos que actúan como catalizadores. Sin embargo, la alta 

concentración de dosis puede ser contraproducente para los resultados deseados.  Según 

(Meyer, 2016) 

Los datos obtenidos en esta investigación no coinciden con los resultado de Planta (2020) donde 

el enraizante a base de sauce llorón, en la altura del brote es 11,42cm. Comparado con el (T3) 

tiene menor promedio con 3,88cm. Los enraizantes utilizados en el tratamiento, tiene la 

capacidad de generar crecimiento de los brotes. Sin embargo, dependerá de totipotencia y la 

desdiferenciación celular, es decir células maduras con capacidad de condición meristemática. 

(Planta, 2020) 
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10.3. Longitud de raíces  

Tabla 19. ADEVA para la variable de Longitud de raíces en 45 días.  

F.V. SC Gl CM F p-valor   

Variedades 43,31 1 43,31 2483,00 <0,0001 ** 

Enraizantes 148,34 3 49,45 28,34,88 <0,0001 ** 

Repeticiones 0,01 2 3.3E-03 0,19 0,8295 ns 

Variedades*Enraizantes  41,4 3 13,8 791,19 <0,0001 ** 

Error 0,24 14 0,02    
Total 233,3 23            
CV 1,79           

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la tabla 19, el análisis de varianza (ADEVA) longitud de raíces, se puede evidenciar que las 

variedades, enraizaizantes y variedades por enraizantes tiene alta significación estadística de 

(0,0001) y el factor repeticiones no tiene significación estadística. El coeficiente de variación 

es de 1,79%. 

Tabla 20. Prueba Tukey al 5% variedades- longitud de raíces 

Variedades Medias Rango 

V2 8,73 A 

V1 6,04 B 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la tabla 20, se observa que la variable longitud de raíces, las variedades tienen dos rangos 

de significación estadística. La V2 ocupa el rango A con una media de 8,73 y la V1 ocupa el 

rango B con una media de 6,04 

Según (Cuesta et al., 2015)Las papas mejoradas son desarrolladas a través del mejoramiento 

genético que busca mejorar la productividad, donde los cambios son notorios en cuanto a las 

raíces, mientras más desarrolladas tienen la capacidad de acceder a nutrientes y agua. por ende, 

las variedades mejoradas tienden a tener buen desarrollo de plantas y de raíces.  

Tabla 21. Prueba Tukey al 5% enraizantes- longitud de raíces 

Enraizantes Medias Rango       

E3 10,45 A       

E1 7,93  B   
E2 7,66   C  
E4 3,51       D 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 
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En la tabla 21, se observa que la variable longitud de raíces, los enraizantes tienen cuatro rangos 

de significación estadística. El E3 ocupa el rango A con una media de 10,45; el E1 ocupa el 

rango B con una media de 7,93. 

Según (Garcés, 2022) manifiesta que las algas marinas como la alga Ascophyllym nodosum, 

diversos estudios demuestran que los efectos de aplicar a base de extractos en las plantas 

aumentan la producción de raíces. Presenta incremento en activar enzimas relacionadas a la 

defensa vegetal como quitinasas, peroxidasas, polifenol oxidasas y lipoxigenasas. 

Tabla 22. Prueba Tukey al 5% variedades por enraizantes longitud de raíces 

Tratamiento Variedades  Enraizantes Medias Rango           

T3 V1  E3 11,41 A           

T2 V1  E2 11,15 A 
 

    
T7 V2  E3 9,48 

 
B     

T1 V1  E1 8,82 
  

C    
T5 V2  E1 6,94 

  

 D   
T6 V2  E2 4,16 

  

  E  
T8 V2  E4 3,58 

  

   F 

T4 V1  E4 3,44           F 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la tabla 22, la prueba Tukey al 5% se puede observar que la variable longitud de raíces tiene 

seis rangos de significación, El T3 ocupa el rango A con una media de 11,41cm; seguido del 

T2 ocupa el rango A con 11,15cm. 

Los datos obtenidos en esta investigación no coinciden con los resultado de (Planta, 2020) 

donde el enraizante a base de sauce llorón, en la altura del brote es 11,42cm. Comparado con 

el (T3) tiene menor promedio con 3,88cm. Los enraizantes utilizados en el tratamiento, tiene la 

capacidad de generar crecimiento de los brotes. Sin embargo, dependerá de totipotencia y la 

desdiferenciación celular, es decir células maduras con capacidad de condición meristemática. 

(Planta, 2020) 

Los resultados en esta investigación no guardan relación con los datos de (Albaco, 2023) donde 

el enraizante a base de sauce llorón, en la longitud de raíz es 5cm. Comparado con el (T3) tiene 

mayor promedio con 11,41 cm.  El ácido salicílico se encarga de emerger raíces. Además, en 

la longitud de raíces se ha demostrado que la división de células iniciadoras de la raíz depende 

de la auxina, sea exógena o endógena, para el proceso de enraizamiento involucra la nutrición 

exógena no solo las fitohormonas. Villafuerte (2016). Por otro lado, (Villca, 2018) resalta que 

el crecimiento de la raíz depende de la concentración de la auxina, Por ende, la Citoquininas 



33 

 

 

 

son las responsables de la división celular. Cabe recalcar que el crecimiento de las raíces debe 

haber el balance entre las mismas.  

10.4. Numero de raíces  

Tabla 23. ADEVA para la variable de Número de raíces en 45 días.  

F.V. SC gl CM F p-valor   

Variedades 1,30 1 1,3 159,80 <0,0001 ** 

Enraizantes 2,52 3 0,84 103,43 <0,0001 ** 

Repeticiones 0,02 2 0,01 1,11 0,3572 ns 

Variedades*Enraizantes  19,87 3 6,62 815,65 <0,0001 ** 

Error 0,11 14 0,01    

Total 23,81 23            

CV 2,49           

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la tabla23, el análisis de varianza (ADEVA) número de raíces, se puede evidenciar que las 

variedades, enraizantes y variedades por enraizantes tiene alta significación estadística de 

(0,0001) y el factor repeticiones no tiene significación estadística. El coeficiente de variación 

es de 2,49%. 

Tabla 24. Prueba Tukey al 5% variedades- número de raíces 

Variedades Medias Rango   

V1 3,85 A   

V2 3,39   B 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la tabla 24, se observa que la variable número de raíces, las variedades tienen dos rangos de 

significación estadística. La V1 ocupa el rango A con una media de 3,85 y la V2 ocupa el rango 

B con una media de 3,39 

Según(Ovando, 2015) menciona que para la iniciación y elongación de las raíces difiere por la 

condición genética y estado fisiológico de la planta. Además, debe considerar los aspectos 

físicos de los esquejes, es decir los tallos juveniles sin hojas no puede arraigar, inclusive si 

pierde hojas al momento que estén emitiendo raíces. Por ende, se verá afectando en el número 

de raíces independiente de las variedades.  

 

 



34 

 

 

 

Tabla 25. Prueba Tukey al 5% enraizantes-número de raíces 

Enraizantes Medias Rango       

E3 4,08 A       

E1 3,75  B   
E2 3,42   C  
E4 3,24       D 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la tabla 25, se observa que la variable número de raíces, los enraizantes tienen cuatro rangos 

de significación estadística. El E3 ocupa el rango A con una media de 4,08; el E1 ocupa el rango 

B con una media de 3,75. 

Según (Chipani, 2017)las auxinas del sauce sintetizan en el ápice ce crecimiento y tejidos 

jóvenes, donde el desarrollo de las raíces efectúa en los meristemos y en la raíz crece hacia 

afuera en el tallo. Las propiedades enraizadores como el ácido salicílico actúa como estimulante 

de formación de raíces. Siempre se debe considerar que el sauce sea beneficioso como 

enraizante, la eficacia puede variar dependiendo los esquejes, la variedad, concentraciones y el 

entorno.  

Tabla 26. Prueba Tukey al 5% variedades por enraizantes-número de raíces-30 días 

Tratamiento Variedades  Enraizantes Medias Rango           

T3 V1  E3 4,92 A           
T1 V1  E1 4,67 A B     
T8 V2  E4 4,56 

 
B     

T2 V1  E2 3,92 
  

C    
T7 V2  E3 3,25 

  

 D   
T6 V2  E2 2,92 

  

  E  
T5 V2  E1 2,83 

  

  E  
T4 V1  E4 1,92           F 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la tabla 26 de la prueba Tukey al 5% se puede observar que la variable número de raíces 

tiene seis rangos de significación. El T3 ocupa el rango A con una media de 4,92; seguido del 

T1 ocupa el rango A-B con una media de 4,67. 

Los resultados en esta investigación guardan similitud con los datos de  (Chambilla, 2017) 

donde el enraizante a base de sauce llorón, en número de raíz es 4,69. Comparado con el (T3) 

tiene mayor promedio con 4,92.  El extracto de sauce al estar interactuando con la turba y el 

esqueje vertical, tiene buen resultado en el enraizamiento. Cabe recalcar que la posición que se 

siembra los esquejes no influye, pero sí el tallo seleccionado, el tallo juvenil tiene más 
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posibilidad de enraizar rápido y con mayor número conjuntamente con el enraizante. (Albaco, 

2023) 

Los resultados en esta investigación no guardan relación con los datos de  Romero (2024) donde 

el enraizante a base de alga Ascophyllum nodosum es 7,96. Comparado con el (T3) tiene menor 

promedio con 4,92.  Romero también señala que, en esquejes juveniles es necesario la 

aplicación de auxinas para que desarrolle la raíz, además el factor de procedencia del material 

vegetal es importante, también recalca que en la etapa en se encuentra el esqueje la aplicación 

o no de enraizantes influye directamente en la formación de raíces. Romero (2024) 

10.5. Peso de raíces   

Tabla 27. ADEVA para la variable de Peso de raíces en 45 días.  

F.V. SC gl CM F p-valor   

Variedades 0,01 1 0,01 813,04 <0,0001 ** 

Enraizantes 0,1 3 0,03 2110,02 <0,0001 ** 

Repeticiones 1.1E-04 2 5.4E-05 3,37 0,0638 ns 

Variedades*Enraizantes  0,01 3 2.9E-03 178,37 <0,0001 ** 

Error 2.3E-04 14 1.6E-05    
Total 0,12 23     
       
CV 2,02           

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la tabla 27, el análisis de varianza (ADEVA) número de raíces se puede evidenciar que las 

variedades, enraizantes y variedades por enraizantes tiene alta significación estadística de 

(0,0001) y el factor repeticiones no tiene significación estadística. El coeficiente de variación 

es de 2,02%. 

Tabla 28. Prueba Tukey al 5% variedades-peso de raíces  

Variedades Medias Rango   

V1 0,22 A   

V2 0,18   B 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la tabla 28, se observa que la variable peso de raíces, las variedades tienen dos rangos de 

significación estadística. La V1 ocupa el rango A con una media de 0,22 y la V2 ocupa el rango 

B con una media de 0,18 

Según(Baño, 2024) menciona que las raíces influyen en el rendimiento y el peso de las mismas 

por tener la capacidad de absorber más nutrientes y agua lo que conlleva a un mayor crecimiento 

y rendimiento.  
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Tabla 29. Prueba Tukey al 5% Enraizantes-peso de raíces  

Enraizantes Medias Rango     

E1 0,27 A     

E3 0,26 A   
E2 0,14  B  
E4 0,13     C 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la tabla 29, se observa que la variable peso de raíces, los enraizantes tienen tres rangos de 

significación estadística. El E1 ocupa el rango A con una media de 0,27, el E3 ocupa el rango 

A con una media de 0,26. 

Según  (Chalacán., 2017) la alga Acophyllum nodosom contiene ácido agínico, auxinas 

laminarina, se caracteriza por contener nutrientes minerales y son efectivos para enraizar los 

esquejes. Tiene facilidad de absorber nutrientes, crecimiento radicular y formación de raíces 

adventicias.  

Tabla 30. Prueba Tukey al 5% variedades por enraizantes-peso de raíces 

Tratamiento Variedades Enraizantes Medias Rango             

T3 V1 E3 0,30 A             

T1 V1 E1 0,28 
 

B      
T5 V2 E1 0,25 

  
C     

T7 V2 E3 0,22 
  

 D    
T2 V1 E2 0,18 

  

  E   
T8 V2 E4 0,13 

  

   F  
T4 V1 E4 0,13 

  

   F  
T6 V2 E2 0,10             G 

Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En la tabla 30, de la prueba Tukey al 5% se puede observar que la variable peso de raíces tiene 

siete rangos de significación. El T3 ocupa el rango A con una media de 0,30g; seguido del T1 

ocupa el rango B con una media de 0,28g. 

Los resultados en esta investigación guardan similitud con los datos de Antazu(ANTAZU, 

2023) donde el enraizante a base de sauce llorón, el peso de raíz es 0,37g. Comparado con el 

(T3) tiene menor promedio con 0,30g. (Pizarro, 2017) menciona que el extracto de sauce tiene 

resultados superiores en número de raíces, longitud de raíces. Por ende, en el peso se reflejará 

superioridad el enraizante a base de sauce.  

Los resultados en esta investigación guardan similitud con los datos de (Marquez, 2018) donde 

el enraizante a base de sauce llorón, el peso de raíz es 0,20g. Comparado con el (T1) tiene 

mayor promedio con 0,28g. Las algas tienen el poder de modificar procesos de desarrollo de 

las plantas como el ácido giberélico, actuando en expansión y división celular para el 
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crecimiento y desarrollo de raíces, además induce en crecimiento de yemas, también influye la 

dosis. (García et al., 2023) 

10.6. Análisis económicos  

Tabla 31. Costos de enraizantes por tratamiento 

COSTO DE ENRAIZANTE/TRATAMIENTO 

Descripción  Unid. Cant. Precio $ Cant. Total Total/Trat. 

Alga Ascophyllum nodosum ml 1000 9,00 150 1,35 0,68 

Extracto a base de lenteja kg 22 0,50 
 

0,5 0,25 

Extracto a base de sauce gr 100 1,50 
 

1,5 0,75 

Ácido 1- Naftaleacético  gr 100 4,65 0,75 0,35 0,18 

   
15,65 

 
3,70 1,85 

 Elaborado por: (Poaquiza,2024) 

En l tabla 31, el presupuesto de enraizantes en dos variedades mejoradas es de $15,65, de los 

cuales la cantidad utilizada en total para las dos variedades es $ 3,70. Por lo tanto, el total de 

costo por variedad es $ 1,85. En el presupuesto de enraizantes en dos variedades mejoradas es 

de $15,65, de los cuales la cantidad utilizada en total para las dos variedades es $ 3,70. Por lo 

tanto, el total de costo por variedad es $ 1,85. Por ende, el costo del enraizante por tratamiento 

más económico es 0,18 ctv; el Ácido 1- Naftaleacético (Hormonagro) 

11. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS) 

11.1. Técnicos  

En este ensayo de investigación es un impacto técnico en el área de la agricultura, los resultados 

demuestran que la aplicación de enraizantes naturales para propagación de papas por esquejes 

es positivo, además de ser ecológica es rentable para los productores de papas. 

11.2. Sociales 

Los agricultores son los beneficiarios de esta investigación, permitiendo el acceso a plántulas 

de papas mejoradas, generando ingresos sostenibles para las familias que se dedican a 

producción de papas en el Ecuador.  
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11.3. Ambientales 

Es una tecnología ecológica, tiene menor impacto ambiental por ser enraizadores orgánico, 

biodegradables, además microorganismos que son beneficiarios para la salud del suelo, por 

ende, tiene impacto ambiental positivo.  

11.4. Económicos 

Genera alternativa de producción de plántulas de papas, a través de esta propuesta es posible 

generar fuentes de trabajo, rentabilidad de propagación por esquejes a base de enraizantes 

económicos. 

12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO  

Los insumos utilizados en el proyecto de investigación fueron donados por el Departamento del 

Núcleo de Desarrollo Tecnológico, perteneciente a la Estación Experimental Santa Catalina-

(INIAP), el Departamento del Núcleo de Desarrollo Tecnológico facilito con las plantas madres 

de las papas mejoradas para realizar los esquejes que se utilizó para los tratamientos, bandejas, 

turba, desinfectante, enraizantes y fertilizantes.  

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

13.1. Conclusiones  

• Se determinó el clon que presentó mejor porcentaje prendimiento, fue el (T1) alga 

Ascophyllum nodosum + Clon 11-9-91 97,66%; seguido de (T8) con 97,40%.  Ácido 1- 

Naftaleacético+ INIAP-CIP-Libertad 

• Se evaluó que el mejor enraizante para la obtención de plántulas es el alga Ascophyllum 

nodosum. 

• Se analizó los costos de enraizantes por tratamientos en papas mejoradas, de los cuales 

el mejor tratamiento es el alga Ascophyllum nodosum con $ 0,68ctv que es superior al 

enraizante ácido Ácido 1- Naftaleacético con $ 0,18 ctv.   

13.2. Recomendaciones  

• Realizar nuevas investigaciones con enraizantes naturales en dosis con otras variedades, 

con la finalidad de obtener mayor enraizamiento en esquejes de papas.   
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