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RESUMEN

La presente tesis titulada “Efecto del enraizador root-hor y diferentes
sustratos en el enraizamiento de estaquillas de rosa (Rosa sp.) en
condiciones del INPREX — Tacna” se utilizaron dos factores Factor A:
Root-hor (R) a;: 2,5 ml/la;: 5,0 ml/l y as: 7,5 ml/l y Factor B: Sustratos
(S) by. Arena (50 %) + Promix (50 %) b,. Tierra de chacra (30 %) + arena
(40%)+ Promix (30 %) bs: Promix. El disefio experimental utilizado fue el
disefio de completamente al azar (DCA), con estructura factorial de 3 x 3
con 5 repeticiones y 45 unidades experimentales, donde cada unidad
experimental estuvo conformada por 5 plantas. , para el analisis de datos
se empled el analisis de varianza prueba de significacién de Tukey, para
determinar la dosis 6ptima de Root-hor se utilizé la regresion polinomial.
Los resultados evidenciaron lo siguiente: Para el porcentaje de brotacion,
el nivel 6ptimo del Root-Hor a los 75 dias fue de 5,01 ml/l con la que
se obtiene un 6ptimo de brotamiento de 86,52 %. En relacion al factor B

el mayor porcentaje lo obtuvo b3 (Promix) con 98,00 %.

Palabras clave: Efecto, sustratos, enraizador, estaquillas.



ABSTRACT

The present thesis entitled "Effect of root-hor rooting and different
substrates in the rooting of rose spruce (Rosa sp.) under INPREX-Tacna
conditions" used 2 factors Factor A:Root-hor (R) al:2,5(S) b1l: Sand (50%)
+ Promix (50 %) b2: Land of chacra (30 %) + sand (40 %) + Promix (30 %)
b3: Promix. The experimental design used was the completely randomized
design (DCA), with factorial structure of 3 x 3 with 5 replicates and 45
experimental units, where each experimental unit consisted of 5 plants.
experimental, where each experimental unit consisted of 5 plants. , for the
data analysis we used the analysis of variance Tukey's significance test to
determine the optimal dose of Root-hor, we used polynomial regression.
The results evidenced the following: For the sprouting percentage, the
optimum level of Root-Hor at 75 days was 5,01 ml /| with which an optimal
sprouting of 86,52% was obtained. In relation to the factor B the highest

percentage was obtained b3 (Promix) with 98,00%.

Keywords: Effect, substrates, rooting, cuttings.



INTRODUCCION

La diversidad de produccion de flores en el Peru se debe a que el pais
posee una mega diversidad de genética en cuanto a las variedades
cultivadas en distintas zonas del pais. El cultivo de flores es una
alternativa de desarrollo en el sector agricola regional, sin embargo,
enfrenta actualmente diversos problemas, considerando uno de los mas
importantes el obtener plantas con un buen sistema radicular ya que la
mayoria de las plantas presentan deficiencia al momento de la plantacién
en campo definitivo. La funcién de la raiz es de suma importancia para el
cultivo de rosas, para su desarrollo, larga vida y fructificacion. De la buena
formacion del sistema radicular y especialmente de la raiz central,
principal o pivotante, como se le conoce en el cultivo, depende en gran

parte lograr el buen desarrollo de los tallos, ramas y flores del rosal.

En la actualidad uno de los problemas mas dificiles que enfrenta el
productor de plantas de rosas es el enraizamiento de rosas, un meétodo
para lograr la seguridad en la propagacion es utilizar fitorreguladores para
acelerar el enraizamiento. Por lo que se ha buscado lograr un método
rapido de enraizamiento por estacas lefiosas para obtener una mayor

cantidad y calidad de plantas en menor tiempo, ya que los pedidos de



plantas enraizadas se incrementa en forma muy acelerada. Algunos
productores no utilizan ningun tipo de producto y en otras ocasiones
desconocen completamente su efecto sobre el mismo, teniendo como

consecuencia porcentajes bajos de enraizamiento.

En tal sentido, la propagacion vegetativa por medio de estacas de
rosas presenta ciertas dificultades provocando que el cultivo vaya
decayendo a lo largo de los tiempos, disminuyendo la produccion,
llegando inclusive a provocar significativas pérdidas en la produccion, por
lo que los agricultores han perdido el interés en este cultivo. Mencionando
este factor como el principal; el objetivo del presente trabajo es conocer
el tipo de sustratos y el efecto de hormona que facilite el rapido
enraizamiento de estacas que ayudara a obtener material vegetativo de
calidad, mejorando de esta manera la produccion y productividad de

plantones enraizados.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Descripcién del problema

En el Peru se desconoce el area cultivada para el afio 2012, la dltima
vez que el Ministerio de Agricultura y Riego hizo un censo de productores
de flores fue en el afio 1998. En esa fecha se conocié que el area
dedicada al cultivo de flores era de 445 hectéareas, y se contaba con 3 180
productores. En cuanto a las importaciones y exportaciones se poseen
datos actuales y se conoce que el monto exportado en el 2012 ascendi6 a
US$ 8 755 872 mientras que lo importado sumo US$ 295 599. El principal

mercado de exportacidn es los Estados Unidos. (Minagri, 2013)

La causa de una baja produccion de planta en el INPREX se debe a
problemas en el sistema radicular, tales como mal arraigamiento, un
sistema dafiado por hongos o bacterias, pudriciones por exceso de riego
o por suelos mal drenados, presencia de nematodos en el suelo, o una

baja rizogénesis en el sistema. Estas deficiencias observadas en distintos



campos donde se realizan la propagacion se resumen en restricciones
propias del sector por la falta de técnicas mas adecuadas para obtener
plantas de mayor calidad, aplicacion de tecnologia incipiente, entre otras.
Por lo tanto, a efectos de plantear soluciones a estas dificultades
sefaladas, es necesario determinar la situacion actual y proponer
acciones de mejora, aplicando productos auxinicos que permita mejorar el
enraizamiento de rosas y que contribuya a la obtencion de plantas de

mayor desarrollo. (Lépez, 1981)

Entrevistas realizadas a vendedores locales de rosas refieren “que
cuando un cliente ingresa a nuestra floreria, la primera flor por la cual
pregunta es por la Rosa por la cual para nosotros es considerada la reina
de las flores por excelencia. Asi mismo, nuestras flores que ofrecemos al
publico son importadas de Ecuador y traidas de la ciudad de Arequipa.
Nuestras rosas tienen una mayor demanda en los meses de febrero por el
dia de los enamorados y la amistad, abril por el dia de la secretaria y
mayo por el dia de la madre. A pesar de una competencia formal e
informal se puede apreciar una gran demanda de flores de corte como lo
son las rosas ya que no se ha visto una disminucién de la venta sino todo
lo contrario un aumento afo a ano”. Por otra parte, comerciantes
dedicados a la venta de flores de puestos ubicados a las afueras del

Cementerio General indican que “las rosas son las flores de mayor



demanda por el publico, por lo cual consideramos que venderlas es un
negocio rentable, siendo los meses de febrero y mayo los de mayor
demanda y por tanto, mayores ventas. Las flores que ofrecemos son
traidas de Ecuador y de Arequipa. No sentimos una competencia frente a
las florerias que existen en la ciudad ya que personas como nosotros que
vendemos rosas mantenemos una clientela propia que va en aumento

ano a ano.”

Por lo expresado por los vendedores locales se puede apreciar que
existe una gran demanda de flores de corte principalmente como lo son
las rosas. Esta demanda se debe al poder adquisitivo de las personas en
los diferentes estratos sociales, por lo cual la clientela para ambos
vendedores va en aumento afio tras afio. Asi mismo, para satisfacer las
exigencias del mercado en cuanto a la calidad de rosa de corte son

importadas de Ecuador y traidas de la ciudad Arequipa.

Los reguladores de crecimiento vegetal se han utilizado ampliamente
en el cultivo de flores, ya que se puede estimular a las plantas para
producir de una forma rapida el sistema radicular asi como el crecimiento
y desarrollo vegetativo. Aparte del problema de disponibilidad de
materiales, se presenta un aumento en los costos de produccion y una

variabilidad de las caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos,



debido a que los materiales utilizados comunmente presentan origenes
muy diversos, lo que implicaria una pérdida de uniformidad de las

caracteristicas fisicoquimicas. (Morales, 1995)

1.2 Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Cual serd el efecto del enraizador Root-hor y sustratos en el
enraizamiento de estaquillas de rosa (Rosa sp.) en condiciones de

vivero, INPREX, Region Tacna?

1.2.2 Problemas especificos

¢, Cual sera la dosis de Root-hor que tendra mayor efecto en el
enraizamiento de estaquillas de rosa (Rosa sp) en condiciones del

vivero INPREX, Regién Tacna?

¢,Cuales de los sustratos tendra mayor efecto en el enraizamiento de
las estaquillas de rosa (Rosa sp.) en condiciones del INPREX, Regién

Tacna?

1.3 Delimitacién de lainvestigacion

a. Espacio geografico: el ensayo se ejecuté  encondiciones del

vivero INPREX — TACNA.



b. Sujetos de observacién: los sujetos a observar fue el material
vegetativo corresponde a estaquillas enraizadas de rosa silvestre,
rosa rugosa 'Blanc Double de Coubert'.

c. Tiempo: el tiempo que se ejecutd la investigacion tuvo un periodo
de 3,5 meses desde el mes setiembre hasta el mes de diciembre

2016.

1.4 Justificacion

El consumo de flores en el Perd es considerado suntuario y esta
relacionado con el nivel de ingresos de las personas, la moda y la
ocurrencia de ciertas festividades en el calendario. Esto hace de la
floricultura un rubro dinamico y exigente. De ahi que se recomienden
estudios permanentes de mercado (en especial sobre la evolucion de
gustos y preferencias de los consumidores). Las variedades, las
tecnologias de produccion y los mercados se encuentran ante una
demanda en permanente cambio, que desafia la capacidad de adaptacion
de los actores involucrados. La tendencia actual es hacia la produccion de
flores de alta calidad. Para ello el cultivo de rosas tiene considerable
importancia en el mercado de la flor cortada, por estar presente durante

todo el afio en un importante volumen en el comercio minorista.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DRosa%2Brugosa%2B%2527Blanc%2BDouble%2Bde%2BCourbet%2527%26hl%3Des%26biw%3D1280%26bih%3D699%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.com.pe&sl=en&u=http://www.helpmefind.com/rose/pl.php%3Fn%3D41313&usg=ALkJrhiy5goo3XR6Xd7Clc25s-LUL9HXQw

Dentro de los cultivos ornamentales, la rosa es uno de los mas
redituables por su gran aceptacion en el mercado. En nuestro pais el
cultivo del rosal ha adquirido suma importancia tanto en plantas para
jardineria como para flor cortada y con esto la propagacién de rosa a nivel

comercial se ha convertido en un campo muy prometedor.

La necesidad de realizar el estudio de sustratos optimos esta definido
por la especie vegetal, las condiciones ambientales del area de
produccion y del costo de los materiales para su formulacion. Un buen
sustrato puede reconocerse por sus propiedades fisicas, debiendo ser
liviano, esponjoso y con buena capacidad de almacenar agua, y estas
propiedades se miden a través de técnicas de laboratorio utilizadas a

nivel internacional y especificos para sustratos.

La aplicacién de nuevas tecnologias de propagacion, como es el uso
de estacas lefiosas para obtener nuevas plantas con caracteristicas
Optimas para un mejor desarrollo de la agricultura es una practica que
aportara para el mejoramiento de la floricultura y por ende se
incrementaran los ingresos econdmicos de los productores involucrados.
La reproduccion vegetativa es una técnica muy utilizada en la produccion
de nuevas plantas, ya que al usar brotes se consigue fijar las mejores

caracteristicas fenotipicas observadas en la planta donadora del material



vegetal que son las deseadas por el propagador. La presente
investigacion pretende beneficiar directamente a los floricultores que
demandan un apoyo urgente para reactivar esta actividad con la
produccion de flores. Esta nueva técnica es muy factible, al ser una
practica no tan dificil de realizarla, con un sustrato y una dosis adecuada

de hormona se obtendra los mejores y mas rentables resultados.

1.5 Limitaciones

La investigacion solo contemplo la utilizacion de una sola variedad de

rosas.

En nuestra region no existen antecedentes de investigacion en relacion

al cultivo de rosas.

El tiempo de la investigacion fue temporal.

El trabajo de investigacion fue autofinanciado por el proponente.



CAPITULO II

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del enraizador Root-Hor y sustratos en el

enraizamiento de estaquillas de rosas (Rosa sp.), en el INPREX — Tacna

2.1.2 Objetivos especificos

Determinar la dosis 6ptima del enraizador Root-Hor a base de auxina

en el enraizamiento de las estaquillas de rosa.

Determinar el mejor sustrato para el enraizamiento de las estaquillas de

rosa.

2.2 Hipotesis generales y especificas

2.2.1 Hipotesis general

La aplicacion de diferentes dosis del enraizante Root-hor y los

sustratos influyen en el enraizamiento de estaquillas de rosa (Rosa sp.).



2.2.2 Hipotesis especificas

Al menos una dosis del enraizador Root-hor tendra mayor efecto sobre

en el enraizamiento del rosal.

Al menos un sustrato tendra mayor efecto en el enraizamiento de las

estaquillas de rosa.

2.3 Variables e indicadores

e Variable independiente:

Root-hor ®

ai: 2,5 ml/l

a: 5,0 ml/l

as: 7.5 ml/l

Sustratos

b1 Arena (50 %) + Promix (50 %)

b, Tierra de chacra (30 %) + Arena (4 %)+ Promix (30 %)

bs: Promix
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e Variable dependiente:

Enraizamiento

2.4 Operacionalizacion de variables

Cuadro 1. Operacionalizacion de variables

VARIABLE DIMENSION INDICADORES
Brotamiento Porcentaje
Variable NUmero de raices conteo
Dependiente Longitud de raices Centimetros
y NUmero de brotes conteo
enraizamiento de . -
estaquillas Longitud de brotes Centimetros
Diametro del brote Centimetros
Materia seca Porcentaje
Variable 2,5 ml/
independiente Dosis de Root-hor 5,0 mli/l
X 7,5 ml/l
Arena (50 %) + Promix 50 %)
(Xi)
Root-hor Tierra de chacra (30 %) + Arena (40 %)+
H 0,
Tipos de sustratos Promix (30 %)
(Xs) Promix
Sustratos Promix ®

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

3.1 Conceptos generales y definiciones

3.1.1 Clasificacion botanica de la rosa.

Cronquist, (1981), clasifica a la rosa de la siguiente manera:

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosiidae

Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Subfamilia; Rosoideas



Tribu: Roseae

Género: Rosa

Especie: Rosa rugosa “Blanc double de Coubert”

Nombre comun: Rosa

3.1.2 Morfologia

Actualmente, las variedades comerciales de rosa son hibridos de
especies de rosa desaparecidas. Para flor cortada se utilizan los tipos de
té hibrida y en menor medida los de floribunda. Los primeros presentan
largos tallos y atractivas flores, dispuestas individualmente o con algunos
capullos laterales, de tamafio mediano o grande y numerosos pétalos que
forman un cono central visible. Los rosales presentan flores en racimos,
de las cuales algunas pueden abrirse simultaneamente. Las flores se
presentan en una amplia gama de colores: rojo, blanco, rosa, amarillo,
lavanda, etc., con diversos matices y sombras. Estas nacen en tallos

espinosos y verticales (Thomas, 1991).

La rosa posee raiz pivotante, vigorosa y profunda. En las plantas
procedentes de estacas este caracter se pierde, puesto que el sistema
radical del rosal se vuelve proporcionalmente pequefio (aproximadamente

entre 5-10 % del peso total), por lo que su capacidad productiva es menor
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y al cabo de uno a dos afos la calidad de la flor baja significativamente.
En las plantas injertadas, el sistema radical es bien desarrollado, lo que
permite a estas plantas lograr una mayor produccion y calidad de las

flores.

Tallo. Los rosales presentan ramas lignificadas, crecimiento erecto o
sarmentoso, color verde o con tintes rojizos o marron cuando jévenes,
variando de pardo a grisaceo a medida que envejecen; con espinas mas o
menos desarrolladas y variadas formas, existiendo variedades inermes o

con muy pocas de ellas (Thomas, 1991).

El tallo del rosal es lefioso y termina siempre en flor, en caso de que no
ocurra un aborto. Ademas, en una rama que florece existe el dominio
apical que no es igual para todas las yemas; existe un gradiente de
control: a medida que se baja, el control es mayor. El apice vegetativo del
tallo joven desarrolla un nimero de hojas y luego de forma repentina
empieza a desarrollar los miembros de la flor y asi termina su crecimiento,
0 sea, que el crecimiento del tallo finaliza en una flor terminal. En la planta

encontramos tallos sin flor o tallos ciegos (Thomas, 1991).
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3.1.3 Requerimientos climéaticos

3.1.3.1 Temperatura

Para la mayoria de los cultivares de rosa, las temperaturas optimas de
crecimiento son de 17 a 25 °C, con una minima de 15 °C durante la noche
y una maxima de 28 °C durante el dia. Pueden mantenerse valores
ligeramente inferiores o superiores durante periodos relativamente cortos
sin que se produzcan serios dafos, pero una temperatura nocturna
continuamente por debajo de 15°C retrasa el crecimiento de la planta,
produce flores con gran numero de pétalos y deformes, en el caso de que
abran. Temperaturas excesivamente elevadas también dafian la
produccion, apareciendo flores mas pequefias de lo normal, con escasos

pétalos y de color mas calido (Falconi, 1997).

3.1.3.2 lluminacién

El indice de crecimiento para la mayoria de los cultivares de rosa sigue
la curva total de luz a lo largo del afio. Asi, en los meses de verano,
cuando prevalecen elevadas intensidades luminosas y larga duracion del
dia, la produccion de flores es mas alta que durante los meses de
invierno. La practica muy utilizada en Holanda consiste en una irradiacion
durante 16 horas, con un nivel de iluminacion de hasta 3 000 lux

(lamparas de vapor de sodio), pues de este modo se mejora la produccion
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invernal en calidad y cantidad. No obstante, a pesar de tratarse de una
planta de dia largo, es necesario el sombreo u oscurecimiento durante el
verano e incluso la primavera y el otofio, dependiendo de la climatologia
del lugar, ya que elevadas intensidades luminosas van acompafnadas de
un calor intenso. La primera aplicacion del oscurecimiento debera ser
ligera, de modo que el cambio de la intensidad luminosa sea progresivo.
Se ha comprobado que en lugares con dias nublados y nevadas durante
el invierno, podria ser ventajosa la iluminacion artificial de las rosas,
debido a un aumento de la produccion, aunque siempre hay que estudiar

los aspectos econdmicos para determinar la rentabilidad (Falconi, 1997).

3.1.3.3 Ventilacion y enriquecimiento en CO,

En muchas zonas las temperaturas durante las primeras horas del dia
son demasiado bajas para ventilar y, sin embargo, los niveles de CO, son
limitantes para el crecimiento de la planta. Bajo condiciones de invierno en
climas frios donde la ventilacion diurna no es econémicamente rentable,
es necesario aportar CO, para el crecimiento Optimo de la planta,
elevando los niveles a 1 000 ppm. Asimismo, si el cierre de la ventilacién
se efectla antes del atardecer, a causa del descenso de la temperatura,
los niveles de dioxido de carbono siguen reduciéndose debido a la

actividad fotosintética de las plantas (Fainstein, 1997).
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3.1.3.4 Multiplicacién de las rosas

La propagacion se puede llevar a cabo por semillas, estacas, injertos
de vareta e injertos de yema, aunque es este Ultimo el método mas
empleado a nivel comercial. La reproduccion por semillas esta limitada a
la obtencion de nuevos cultivares. Las estacas se seleccionan a partir de
vastagos florales a los que se les ha permitido el desarrollo completo de la
flor para asegurar que el brote productor de flores es del tipo verdadero.
Ademas, los brotes sin flor son menos vigorosos, por lo que poseen

menos reservas para el enraizamiento (Thomas, 1991).

Pueden utilizarse estacas con 1, 2 o 3 yemas, dependiendo de la
disponibilidad de material vegetal, aunque son preferibles las de 3 yemas,
ya que presentan mayor longitud y mas tejido nodal en la base,

disminuyendo asi las pérdidas debidas a enfermedades (Thomas, 1991).

3.1.3.5 Caracteristicas de la Rosa sp

Segun Fainstein (1997) hace mencion lo siguiente:

e Ramas erectas o ascendentes, intensamente ramificadas, de color
pardo oscuro.
e Espinas rectas, de 4-8 mm de largo, ocasionalmente curvadas,

muy numerosas sobre las ramas e intercaladas con sedas agudas.
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Hojas vegetativas con 5-11 foliolos elipticos anchos o casi
redondos, de soélo 0,5-2 cm de largo, con bordes doblemente
aserrados, de color verde mate, a veces con matices rojizos por el
haz, glabros y con nervios apenas visibles por el envés. Estipulas
con auriculas agudas, algunas veces dentadas.

Flores siempre solitarias, pero muy abundantes sobre los cortos
vastagos laterales, de 5-11 cm de diametro, de color blanco
lechoso, algo amarillentas en la base, ocasionalmente rosadas.
Pedunculo floral de 0,5 -2 cm de largo, habitualmente sin
glandulas. Receptaculo calicino esférico. Sépalos no divididos,
lanceolados, de s6lo 1 cm de largo, curvados hacia atras y
separados después de la floracion. Pétalos de unos 2 cm de largo,
casi el doble de largos que los sépalos.

Fruto esférico o ligeramente aplanado, de menos de 1 cm cuando
maduro, de color negro parduzco, liso, con pedunculo carnoso
engrosado.

Florece en primavera y ocasionalmente en pleno verano.

Se extiende gracias a sus estolones subterraneos.

Habitat: en suelos humedos, matorrales altos y en zonas en

declive, sobre suelos calcareos.
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3.2 Enfoques tedricos —técnicos

3.2.1 Sustrato

Se ha definido como sustrato a todo material natural o artificial, que
permite el anclaje del sistema radicular. Ademas también puede aportar

elementos nutritivos (Crozén et al. 1990).

Sustrato es todo aquel material sélido distinto del suelo, natural o
sintético, organico o mineral, en forma pura o en mezcla, que otorga
anclaje al sistema radicular y, por consiguiente, desempefia un rol de

soporte a la planta (Abad, 1991).

Son aptos como sustrato todos aquellos materiales que por su
granulometria y estabilidad estructural, permiten una aireacion elevada

(Hartmann, et al 1990).

Los sustratos deben aportar los elementos necesarios para el
crecimiento: agua, aire y nutrientes. Actualmente, estos ultimos pueden
ser aportados de un modo preciso al cultivo por los abonos minerales, la
disponibilidad de agua y de aire depende de las propiedades fisicas y

mecanicas del sustrato (Crozén et al, 1990).

Un importante papel del sustrato es su aprovisionamiento como un

buen medio para el crecimiento radicular, debido a que una planta con un
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buen sistema radicular generalmente es mas vigorosa y tolerante a

condiciones ambientales adversas (Hartmann, et al 1990).

3.2.2 Sustrato ideal

Se han realizado numerosos intentos por definir un sustrato ideal,
teniendo estos estudios un enfoque principalmente hacia las propiedades
fisicas y quimicas del sustrato, debido a que hay un enorme impacto en la

calidad de la planta (Bures, 1993).

La eleccion de un sustrato ideal, un primer criterio podria ser el costo
econdémico del producto pero, sin duda, existen otros Factores fisico-
quimicos, mas dificiles de evaluar a priori, que deben tenerse muy en
cuenta para el éxito del nuevo sistema de cultivo. Una primera regla
basica seria elegir un sustrato en funcion a las caracteristicas del sistema

de fertirrigacion disponible (Ros, 1993).

a. Bartollini et al (1992) definieron las caracteristicas de un sustrato

ideal y son:

e Una elevada capacidad de retenciébn para el agua y los

elementos minerales

e Bajo contenido de sales
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e Buen drenaje

e Optimo pH para el desarrollo de diversas especies

e Estabilidad biolégica y quimica después de la esterilizacion

e Facilidad de adquisicion

e Poca densidad.

Hartmann, et al (1990) en la germinacion de semillas se utilizan
diversos materiales y mezclas. Para obtener buenos resultados se

necesita que el medio relna las caracteristicas:

e El medio debe ser lo suficientemente macizo y denso para
mantener en su lugar las semillas durante la germinaciéon. Su

volumen debe mantenerse bastante constante, seco o himedo.

e Debe retener suficiente humedad para no regarlo con

demasiada frecuencia.

e Debe ser lo suficientemente poroso de manera que escurra el

agua excesiva, permitiendo una aireacién adecuada.

e Debe estar libre de semillas de malezas, nematodos y diversos

patdgenos.
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e No debe tener un alto nivel de salinidad.

3.2.3 Turba Promix®

Es un sustrato a base de turba para germinacion y el crecimiento de
plantulas en bandejas. Las plantulas en estas bandejas se cultivan bajo
condiciones de alta densidad, lo cual significa que el desarrollo de las
raices esta limitado a las dimensiones de las paredes de cada celda. Este
tipo de cultivo requiere un sustrato altamente especializado que pueda
proveer propiedades fisicas y quimicas optimas para el desarrollo de las

semillas (Pthorticulture, 2016).

3.2.3.1 Componentes:

Turba de sphagnum canadiense (65-75 % / vol.)

e Vermiculita

e Macronutrientes y micronutrientes.

e Cal dolomitica y calcitica.

e Agente humectante
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3.2.3.2 Propiedades Quimicas:

Pro-Mix, contiene una cantidad equilibrada de elementos nutritivos
que favorecen el desarrollo del sistema radicular de las plantulas.
Contiene pocos sales solubles, eliminando asi la posibilidad de "quemar"
la raiz que emerge (radicula). La duracién de vida util de los fertilizantes
en el sustrato depende de la cantidad de agua aportada, de la frecuencia
de las irrigaciones y de las necesidades de las plantulas. EI Productor
debe instaurar un programa regular de fertilizacion en el momento de la
aparicion de las hojas o en el momento juzgado oportuno (Pthorticulture,

2016).

3.2.4 Arenaderio

La arena de rio lo conforman o pequefios trozos de roca, de 0,05 a 2,0
mm de didmetro, formados como resultado de la intemperizacién de
diversas rocas, dependiendo su composicion mineral de aquella de la
roca. Se ha determinado arena fina a aquella que posee un didmetro
entre 0,05 y 0,5 mm, y como gruesa a la que posee hasta un 10-15% de
particulas mayores de 2 mm Al igual que otros productos inorganicos, se
utiliza frecuentemente junto a la turba y otros materiales organicos con la
funcion de elevar su densidad, reducir la contraccion del sustrato al

secarse y facilitar la posterior absorcion de agua. Aunque la retencion de
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humedad es baja y su permeabilidad muy alta, su efecto en las mezclas
depende de la granulometria, la proporcién usada y de las propiedades

fisicas de los otros componentes (CID, 1993).

3.2.5 Sustancias reguladoras del crecimiento — Auxina

El desarrollo normal de una planta depende de la interaccion de
factores externos, luz, nutrientes, agua y temperatura, entre otros, como
asi mismo de factores internos, tales como las hormonas vegetales o
fitohormonas. Las fitohormonas se han definido como compuestos
naturales que poseen la propiedad de regular procesos fisiologicos en
concentraciones muy por debajo de la de otros compuestos (nutrientes,

vitaminas) y que en dosis mas altas los afectarian (Salisbury, 1994).

Dentro de las hipdtesis mas acertadas en el mecanismo de regulacion
de las fitohormonas, esta la accion de receptores especificos capaces de
reconocer a la hormona, y la sensibilidad de los tejidos para responder a

sus efectos (Weaver, 1975).

Estudios referentes a los procesos de formacién de raices adventicias
dan una mayor importancia a la dinAmica de los reguladores, que a su
cantidad en los tejidos vegetales. Su accion se genera mediante
cofactores (acidos fendlicos, flavonoides y terpenos), los que actuarian

desbloqueando genes reprimidos y sintetizando enzimas nuevas las que
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influirian en la formacién del callo radicular e iniciacion de primordios.

(Puga, 2001).

Se han establecido cinco grupos de hormonas vegetales (fitohormonas)
promotoras del crecimiento, entre ellas las auxinas, siendo el acido indol-
3- acético (AlA), el compuesto que actualmente se considera como la
auxina principal de las plantas, encontrandose sobre todo, en tejidos en

crecimiento activo (Puga, 2001).

Las auxinas son compuestos organicos diferentes a los nutrientes, que
regulan el crecimiento de las plantas, y en pequefias cantidades,
fomentan, inhiben y modifican el proceso fisiolégico normal (Weaver

1975).

Los efectos tipicos de las auxinas son:

Alargamiento de las células.

Incremento de la longitud del tallo.

Desarrollo del fruto en ausencia de polinizacién.

Produccién de raices adventicias.

En el proceso de formacion de raices adventicias, las auxinas provocan

la desdiferenciacion de células parenquiméticas y luego ellas mismas
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estimulan la formacién de las iniciales de raiz, actuando sobre la division

celular (Puga, 2001).

3.3 Marco referencial

3.3.1 Antecedentes

Jacome (2010) en su trabajo de investigacion titulada
“‘Enraizamiento de porta injertos de rosa, Natal Brier mediante el uso de
cuatro estimulantes en dos sustratos” De los resultados obtenidos se
concluyo que la utilizacion del estimulante Raiza fue el mas significativo,
al incrementar la dosis este obtuvo los mejores resultados; el sustrato uno
fue el mejor debido a su composicion, ya que tiene mayor cantidad de
macro y micro poros permitiendo un mayor desarrollo radicular, la
utilizacion de diferentes dosis muestra significacion, al utilizar estas, se
observé, que la dosis dos obtuvo el mejor resultado a diferencia de la
dosis uno y tres, y se determiné que el mejor tratamiento fue el nimero
cinco ya que obtuvo el mejor resultado para las diferentes variables

evaluadas.

Morales (2010), en su trabajo de investigacion desarrollado en el
distrito de Socabaya, Regién Arequipa denominado “Estudio de tres
Tratamientos Pregerminativos y Aplicacion de Cuatro Concentraciones

Auxinicas para la Produccion de Plantulas de Tara (Caesalpinia Spinosa
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L.), en el Distrito de Socabaya, Regién Arequipa”. En su trabajo de
investigacion permiti6 evaluar el efecto de, tres tratamientos
pregerminativos sobre las semillas de tara, con “Cuatro dosis auxinicas”:
d0 (O ppm), d1 (20 ppm), d2 (25 ppm) y d3 (30 ppm). A los 36 dias
después de la siembra (dds), se ha determinado que los tratamientos con
mejor calidad de plantula en base a la materia seca son; T8 (13,2 %),
escarificacion mecéanica de semilla con la aplicacion de 25 ppm de
solucion auxinica, T5 (12,3 %), escarificacion de semillas con 20 ppm de

solucion auxinica, T2 (11,8%) y T11 (11,7%), sucesivamente.

Cardenas (2011) en su investigacion titulada “Propagacion vegetativa
de rosa: efecto del sustrato, luminosidad y permanencia de la hoja”. En
este trabajo se evalu6 el efecto de diferentes tipos de sustratos (turba,
agrolita, vermiculita, una mezcla 1:1 v/v de turba-vermiculita y dos
mezclas 1:1 y 1:3 v/v de grava-fibra de coco), el nivel de luminosidad (548
y 274 umol.m-2 .s-1) y la permanencia de la hoja (0; 5; 10; 15; 20 y 25
dias después del establecimiento), sobre el enraizamiento de esquejes de
rosa cultivar “Dallas”. Los resultados mostraron que, la vermiculita fue el
sustrato donde se obtuvo el mayor numero de esquejes vivos Yy
enraizamiento (60%). La luminosidad, permanencia de la hoja y su
interaccion, resultaron ser significativos (P < 0,05). La mayor

supervivencia y desarrollo de raices adventicias se observo en el nivel con
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luminosidad con 548 pmol.m-2 .s-1 y con mayor duracion de la hoja en el
esqueje. Se observé que independientemente del nivel de luminosidad si
la hoja duraba menos de 10 dias, los esquejes se necrosaban y morian.
También, a mayor duracion de la hoja, la longitud de la raiz se incrementd
pero el desarrollo de la yema disminuy0. Asi, bajo nuestras condiciones,
para lograr un buen porcentaje de enraizamiento se debe usar vermiculita
como sustrato, con una buena luminosidad y evitar la abscision foliar

durante los primeros 15 dias de incubacion.

Weldt, L (2008) Establecimiento, multiplicacién y enraizamiento in vitro
de Rosa. Para el propdsito de esta investigacion se disefiaron distintos
ensayos, para evaluar mensualmente la respuesta de Rosa frente a
medios de cultivo in vitro elaborados para el establecimiento,
multiplicacion y enraizamiento de la planta. Se utilizé como material
vegetal de propagacion inicial yemas axilares, las cuales fueron extraidas
de una planta previamente seleccionada. Esta planta fue colectada a
partir de material clonal, procedente del ecotipo P-518 seleccionado en
Puelche S. A. Para la fase de establecimiento se disefiaron 3 ensayos. El
primero consistié en evaluar el medio de cultivo MS o WPM en que fueron
sembradas las yemas de R. canina, ademas de evaluar distintas
concentraciones hormonales de ANA y BAP. El segundo ensayo que

consistido en evaluar el lugar de la planta de que provenga el material a
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propagar (apice, medio y base), y el tercero, consistio en evaluar la
respuesta de las yemas frente a la época del afio (enero y marzo) en que
fue extraido el material. Estos ensayos se evaluaron en un disefio
completamente al azar y ordenados en un experimento factorial, teniendo
como parametro de evaluacion el porcentaje de sobrevivencia. Para la
fase de multiplicacion, el ensayo se estableci6 en un disefo
completamente al azar, con 6 tratamientos mas uno que fue el testigo, con
30 repeticiones cada uno, ordenados en un experimento factorial,
teniendo como parametro de evaluacion el porcentaje de sobrevivencia y
namero de brotes. En cuanto a la fase de enraizamiento, el ensayo se
establecio en un disefio completamente al azar, con 8 tratamientos, con
25 repeticiones cada uno, ordenados en un experimento factorial,
teniendo como parametro de evaluacion el porcentaje de sobrevivencia,
porcentaje de enraizamiento y numero de raices. Finalmente, se pudo
demostrar en esta investigacion que, se acepta la hipotesis de que el
cultivo in vitro es una alternativa viable para una propagacion masiva de
Rosa canina L., ya que, para la fase del establecimiento se obtuvo un 100
% de sobrevivencia con explantes extraidos en marzo de cada afio, de la
parte media y superior de las ramas del afio y usando un medio de cultivo
MS con una concentracion de 0,1 mg/L de ANA y 1 mg/L de BAP. En

cuanto a la fase de multiplicacién, se pudo obtener en promedio 3,8
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brotes por explante, usando un medio de cultvo MS con una
concentracién hormonal de 0,1 mg/L de ANA y 2,5 mg/L de BAP. Para la
fase de enraizamiento, se logra un 92 % de enraizamiento, con 4,2 raices
por explante usando un medio de cultivo con una concentracion diluida al

50% de los macroelementos y con 0,1 mg/L de ANA

Portilla (1999) realizo su investigacion titulada “Respuesta de tres
cultivares de rosal (Rosa sp.) Variedades Samantha, Cristaline y Peach,
a la multiplicacion y enraizamiento de brotes en diferentes proporciones
de auxinas — citocininas”. El trabajo se dividié en dos fases, la primera
referente a la multiplicacion de brotes a partir de explantes de yemas
apicales y laterales. La segunda, referente al enraizamiento de los brotes
obtenidos en la primera fase. En esta primera fase, se utiliz6 como medio
de cultivo, el medio de Murashige - Skoog 1962, MS con diferentes
combinaciones de auxinas - citocininas. Para la fase de enraizamiento, se
utilizé como medio de cultivo el Murashige — Skoog Modificado MSM con
las concentraciones de sales reducidas en un 50 % mas sucrosa al 1 %
en presencia del acido indolacético en concentraciones de 0,1; 0,3y 0,5
ml/l respectivamente. Las variedades de respuesta en la fase de
multiplicacion de brotes fueron numero de brotes y nimero de hojas por
brote; y para la fase de enraizamiento de los mismos fueron nimero de

raices por brote y longitud de raices. Los principales resultados muestran
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que las variedades de rosa Samantha, Cristaline y Peach responden a la
micropropagacion. En la fase de multiplicacion los cultivares Cristaline y
Peach presentaron mayor nimero de hojas y brotes al tratarlas en un
medio liquido de induccion MS suplementado con auxinas m citocininas
en concentraciones de ANA 2.5 mg/l mas BAP 2.5 mg/l con los dos tipos
de explante apical y lateral, reportando de 2 a 3 brotes laterales por
expiante, el ensayo se realiz6 en 8 semanas. Para la fase de
enraizamiento de tres cultivares, con los dos tipos de explante
presentaron de 2 a 3 raices por expiante al tratarlas con medio liquido de
inducciéon MSM. Para esto se utilizé el medio MSM al 50 %, suplementado

con auxinas (acido indolacético) en dosis de 0,1; 0,3y 0,5 mg/l.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en los ambientes del
INPREX, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, perteneciente a la

Universidad Nacional Jorge Basadre

El Instituto de Investigacion, Produccion y Extensién Agraria (INPREX)

se encuentra ubicado:

a) Ubicacién geogréfica
Latitud sur: 18° 36’
Longitud: 70° 18’
Altitud: 560 m.s.n.m.

b) Ubicacion politica

Region: Tacna



Provincia: Tacna

Distrito: Gregorio Albarracin Lanchipa

4.2 Poblacién y muestra

La poblacion estuvo conformada por 225 estacas de rosa. La
muestra estuvo constituida por 4 estacas de rosas por lo tanto la

muestra se conformo por 180 plantas

Cuadro 2. Temperaturas registradas en el campo experimental

durante la ejecucién del experimento

Precipitacion

T° Maxima T° Minima Total Humedad Heliofania
Meses Media Media Mensual Relativa Mensual (h/s)
Mensual (°C) Mensual (°C) (mm) Mensual (%)
Setiembre 22,6 11,50 0,5 79,0 2433
Octubre 24,1 13,2 0,1 74,0 250,8
Noviembre 25,8 14,0 0,0 68,0 286,40
Diciembre 26,3 14,7 0,0 66,0 -

Fuente: SENAMHI (2015)

En el cuadro 2 se registra los datos de temperatura durante la etapa de
investigacion donde se observa que la mayor temperatura maxima media
mensual se registré durante el mes de diciembre con 26,50 °C vy la
minima en el mes de setiembre con 22,60 °C, en relacién a la
precipitacion durante el mes de setiembre se registr6 la minima con 0,50

y la médxima en octubre con 1,0 mm, en cuanto a la humedad relativa
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en el mes de setiembre se registré la mayor con 79,0 % y en el mes de
diciembre la menor con 66,0 % y finalmente el mayor promedio de

heliofania mensual se registro en el diciembre con el 66,00 %

4.3 Factores en estudio

Factor A: Root-hor (R)

a;: 2,5 ml/l
ax: 5,0 ml/l

as. 7,5 mll/l

Factor B: Sustratos (S)

bi. Arena (50 %) + Promix (50 %)

b,. Tierra de chacra (30 %) + arena (40 %)+ Promix (30 %)

bs: Promix (100 %)

4.3.1 Caracteristicas de la rosa silvestre, rosa rugosa '‘Blanc Double

de Coubert'

- Rosal arbustivo de crecimiento suelto y amplio, alcanza una altura
y una envergadura de 1,5 m.

- Flores solitarias de 7 a 10 cm de diametro
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4.3.2

a.

Las flores son de color blanco, rosa o purpura.
Hoja compuesta de 5 a 9 foliolos.
Ramas tormentosas con aguijones rectos con aristas.

Poco exigente respecto a las caracteristicas del suelo

Caracteristicas del Root-hor

Modo de accion:

Generalmente, la producciéon natural de las hormonas
responsables del enraizamiento estan sujetas a los niveles de
concentracion de otras hormonas, ya que en forma natural la planta
trata de tener un equilibrio en su crecimiento, con Root-Hor se
favorece la accion de las auxinas en forma armonica. Root-Hor es un
producto que penetra en los tejidos celulares y ocasiona una
favorable  concentracion de  auxinas, basicamente Alfa
Naftalenacético (ANA) y el Acido Indol Butirico (AIB) en la planta,
estimulando el desarrollo radicular. En conjunto, las fitohormonas
actuan en la formacion de raices, especialmente en estacas, acodos
y frutales, esquejes de diversos cultivos, emitiendo raicillas en corto

tiempo (Grupo, andina, 2016).
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b. Momento de aplicacién:

Para enraizamiento de acodos y esquejes, en un recipiente verter
5 ml de Root-Hor por 1 litro de agua, introducir las estacas 3 cm del
nivel de agua del recipiente, durante 3-5 minutos, luego de la
aparicion de las primeras hojas, se complementa con una segunda
aplicacion foliar. Para enraizamiento en hortalizas, verter 250 ml de
Root-Hor en 200 litros de agua, mezclar homogéneamente y aplicar
foliarmente de acuerdo a las indicaciones por cultivos (Grupo,

andina, 2016).

Cuadro 3. Arreglo de tratamientos

ROOT-HOR SUTRATOS TRATAMIENTOS
b T
: s; E
b T4
az : $:
b1 Tz
az z; $z

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Tipoy disefio de investigacion

El tipo de investigacion fue experimental y el disefio de investigacion
fue completamente al azar (DCA), con estructura factorial de 3 x 3 con
9 tratamientos y 5 repeticiones con 45 unidades experimentales cada

unidad experimental estuvo conformada por 5 plantas.

R1 R2 R3 R4 R5
T4 T, T4 Ts Ty
To Ts Tz T Ts
Ts Ts Ty T, Ty
Ts T4 Ty T7 Te
Ts Te T, Ts T4
T4 T7 Ts Te T
T, T3 Tg Ty Ty
Te To Te T3 T3
Tz T4 T3 To Ts

Figura 1. Aleatorizacion de los tratamientos

Fuente: Elaboracién propia

4.5 Conduccién del experimento

Las estaquillas de rosas fueron procedentes del Sector Sunquia-

Bellavista, region Moquegua.

Para la obtencibn de estaquillas se eligieron vastagos bien
desarrollados considerando que hayan dado flor, ya que los brotes sin flor
son menos vigorosos por lo que poseen menos reservas para el

enraizamiento.
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Las estaquillas de rosas tuvieron un didmetro de grosor que variaron

entre 6 a 10 mm y una longitud de 20 a 25 cm.

A cada una de las estaquillas de rosa se les retir6 hojas, brotes y
espinas para evitar una excesiva transpiracion que podria secarlas

durante su transporte hacia el vivero en INPREX, Tacnha.

Las estaquillas de rosas se agruparon en paquetes de 25 estaquillas

cada una por tratamiento.

Las estaquillas de rosas se sumergieron en soluciéon  de Root-hor

segun lo indicado para cada tratamiento por un periodo de 24 horas.

Posteriormente, las estaquillas de rosas fueron introducidas en sus
sustratos respectivo y posteriormente, fueron llevados a una camara
frigorifica por un periodo de 20 dias para que puedan completar las horas

frio.

Luego de la acumulacion de horas frio, cada estaquilla de rosa se
introdujo en una bolsa de polietileno con su tratamiento respectivo de

sustrato.

Con la ayuda de un flexbmetro, cordeles y estacas se procedié a
delimitar el area de las unidades experimentales segun su aleatorizacion

correspondiente.
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Para la preparacion de los sustratos se emple6 arena de rio, tierra de

chacra y Promix, segun lo indicado para cada tratamiento.

El riego este se aplicé una vez por semana en forma manual utilizando
una manguera adaptada a una boquilla de aspersién para un riego tipo

lluvia.

En cuanto a plagas se presenté pulgones y mosca blanca, para su
respectivo control se empleo el insecticida Lannasolt y para arafiita roja

se utilizé el acaricida Sulfa Plus 800 WG respectivamente.

4.6 Recoleccién de datos

La recoleccion se realiz6 seleccionado cinco muestras al azar de
cada uno de los tratamientos en forma aleatoria. Se evalu6 las siguientes

variables:

4.6.1 Variables de respuesta

a. Brotamiento (cm)

Se evalluo a los 45; después de la instalacion del ensayo, se
midié con la ayuda de regla y desde la base de la yema hasta el
apice de la misma, para lo cual se tomaron 05 estacas de rosa al

azar por cada evaluacién experimental que se realice.
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b. Niamero de raices por estaca (cm)

Se evalué alos 45; 60y 75 dias después de la instalacion de las
estacas de rosa; el nimero de raices por estaca se realizOmediante
un conteo rapido en las plantas seleccionadas, para lo cual se

tomaron 05 estacas de rosa al azar.

c. Longitud de raices (cm)

Se evalué alos 45; 60 y 75 dias después de la instalacion de las
estacas de rosa; la longitud de raices se medié con la ayuda de una
regla o un escalimetro, para lo cual se tomaran 05 estacas de rosa

al azar por cada evaluacion experimental que se realice.

d. Niamero de brotes por estaca (unidad)

Se evalué alos 45; 60y 75 dias después de la instalacion de las
estacas de rosa; el numero de brotes por estaca se realizé6 mediante
un conteo rapido en las plantas seleccionadas, para lo cual, se
tomaron 05 estacas de rosa al azar por cada evaluacion

experimental que se realizo.
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e. Numero de hojas por estaca (unidad)

Se evalué alos 45; 60y 75 dias después de la instalacion de las
estacas de rosa; el numero de hojas por estaca se realiz6 mediante
un conteo rapido en las plantas seleccionadas, para lo cual se
tomaron 05 estacas de rosa al azar por cada evaluacion

experimental que se realizo.

f. Diametro de brote (cm)

Se evalué alos 45; 60y 75 dias después de la instalacion de las
estacas de rosa; el diametro de brote se midid con la ayuda de un
vernier o cartabon, se tomo en cuenta el radio de todos los brotes
para lo cual se tomaron 05 estacas de rosa al azar por cada

evaluacion experimental que se realizé

g. Materia seca por estaca (%)

Se evalué alos 45; 60y 75 dias después de la instalacion de las
estacas de rosa; la materia seca por estaca (previamente limpias) se
realizara en un horno a 72° C, para luego pesarlas en una balanza
analitica, para lo cual se tomaron 05 estacas de rosa al azar por

cada evaluaciéon experimental que se realizo
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4.7 Analisis estadistico

Para los datos cuantitativos se utilizé la técnica del analisis de varianza
a una probabilidad a = 0,05: 0,01, para determinar la dosis 6ptima para el
factor A Root-hor  se utiliz6 la regresion polinomial y para la
comparacion de medias para el factor B sustrato utilizo la prueba de

significacion de Tukey a una probabilidad a = 0,05.
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CAPITULO V

TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS

5.1 Resultados y discusién

5.1.1 Brotamiento

Cuadro 4. Anadlisis de varianza de porcentaje de brotamiento a los

45 dias

F.D.V GL  SC cM FC Fa

. 0,05 0,01
Root-Hor 2 561778 260889 1258 3260 5250 *
Sustratos 2 70711 353556 1583 3260 5250 **
Root-horX sustratos 4 504889 126222 565 2630 3890 *
Error 36 80400 223333
Total 4 257778

C.V. 14,965 % transformacion angular arcsenvx

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 3 del analisis de varianza de porcentaje de brotamiento a
los 45 dias sefiala que existe diferencia estadistica altamente

significativa para el factor A Root-Hor, y para el factor B sustrat



que si hubo alta significacion estadistica, asimismo, para la interaccion
resulto altamente significativam es decir que ambos factores actuaron
conjuntamente, el coeficiente de variabilidad fue de 14,965 % por lo

tanto, es aceptable para las condiciones del experimento.
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Figura 2. Porcentaje de brotamiento en funcion a los niveles de Root

-Hor a los 45 dias

Fuente: Elaboracién propia

La figura 2 nos muestra que el nivel 6ptimo del Root-Hor a los 45
dias de 5,22 ml/l es con la que se obtiene un optimo porcentaje de

brotamiento de 95,52 % .
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Cuadro 5. Prueba de significancia de Tukey

brotamiento para el factor sustrato a los 45 dias

del porcentaje de

oM Sustratos Promedio a 0,05
1 bs 98,00 a
2 81,33 b
3 67,33 c

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 4 de la prueba de Tukey sefala que el mayor porcentaje de

brotamiento para el factor B lo obtuvo b3 con 98 %, en el segundo lugar

b, con 81,33 % y en el ultimo lugar el sustrato b, con 67,33 %.

Cuadro 6. Analisis de varianza de porcentaje de brotamiento a los

60 dias

FD.V 6L  SC M FC Fa

-D. 0,05 0,01
Root-Hor 2 122111 610556 211 3260 5250 ns
Sustratos 2 528111 264056 911 3260 5250 **
Root-horX sustratos 4 101556 253889 088 2630 3890 ns
Error 36 104400 2900
Total 4 179578

C.V.5,557% transformacién angular arcsenx

Fuente: Elaboracién propia



El cuadro 5 del andlisis de varianza de porcentaje de brotamiento a
los 60 dias sefiala que no existe diferencia estadistica significativa
para el factor A Root-Hor, y para el factor B sustrato si hubo alta
significacién estadistica, asimismo para la interaccion resultd no
significativa, es decir que ambos factores actuaron independientemente,
el coeficiente de variabilidad fue de 5,557 % por lo tanto, es aceptable

para las condiciones del experimento.
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Figura 3. Porcentaje de brotamiento en funcién a los niveles de
Root-Hor a los 60 dias

Fuente: Elaboracién propia

La figura 2 muestra que el nivel 6ptimo del Root-Hor a los 60 dias
de 5,20 ml/l es con la que se obtiene un Optimo porcentaje de

brotamiento de 92,35 %.
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Cuadro 7. Prueba de significancia de Tukey del porcentaje de
brotamiento para el factor sustratos los 60 dias

o.M Sustratos Promedio a0, 05
1 bs 98,00 a
b1 79,33 b
3 07) 72,33 b

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 6 de la prueba de Tukey sefala que el mayor porcentaje de
brotamiento para el factor B lo obtuvo bz con 98,00 %, en el segundo

lugar b; con 79,33 % y en el dltimo lugar el nivel b, con 72,33 %.

Cuadro 8. Analisis de varianza de porcentaje de brotamiento a los

75 dias

F.D.V 6L SC cM FC Fa

-D. 0,05 001
Root-Hor 2 261778 130889 428 3260 5250 *
Sustratos 2 254444 127222 4164 3260 5250 **
RoothorX sustratos 4 136889 342222 1,12 2630 3890 ns
Error 36 110000 305,556
Total 44 40431,00

C.V. 10,774 % transformacién angular arcsenyx

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 7 del analisis de varianza de porcentaje de brotamiento a

los 75 dias sefala que existe diferencia estadistica significativa para
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sl factor A Root-Hor, y para el factor B sustrato si hubo alta
significacién estadistica, para la interaccion resultd no significativa es
decir que ambos factores actuaron independientemente, el coeficiente de
variabilidad fue de 10,774 % por lo tanto, es aceptable para las

condiciones del experimento.

®

81

78

Y=2598+24,14" X - 2,5072 * X*2
7%

72

Porcentaje de Brotamlento
I T T I T T I T T I T T I T T ' T T I
l 11 l 11 l 11 l B | l | = l ! . | l

&

3,5 45 5,5 6,5 7,5
Niveles de Root-hor (mll)

»
o

Figura 4. Porcentaje de brotamiento en funcion a los niveles de

Root-Hor a los 75 dias

Fuente: Elaboracién propia

La figura nos muestra que el nivel 6ptimo del Root-Hor a los 75 dias
de 5,01 ml/l es con la que se obtiene un éptimo porcentaje de brotamiento

de 86,52 %.
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Cuadro 9. Prueba de significancia de Tukey del porcentaje de
brotamiento para el factor sustrato a los 75 dias

o.M Sustratos Promedio a 0,05
bs 98,00 a
2 b+ 81,33 b
3 b2 41,51 c

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 8 de la prueba de Tukey sefala que el mayor porcentaje de
brotamiento para el factor B lo obtuvo bz con 98,00 %, en el segundo

lugar b; con 81,33 % y en el dltimo lugar, el sustrato b, con 41,33 %.

5.1.2 Numero de brotes

Cuadro 10. Analisis de varianza de numero de brotes a los 45 dias

F.DV 6L  SC cM FC 0,0;"0,01
Root-Hor 2 00168 00084 0351 3260 5250 ns
Sustratos 2 0414 0237 9881 3260 5250 *
RoothorX sustratos 4 0067 00169 07066 2630 3,890 ns
Error 3% 0863 0,023
Total M4 1422

C.V.10,561% transformacién VX+0,5
Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 10 del analisis de varianza de numero de brotes alos 45
dias sefiala que no existe diferencia estadistica significativa para el

factor A Root-Hor, y para el factor B sustrato si hubo alta significacion
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estadistica, para la interaccion resulté no significativa, es decir que
ambos factores actuaron independientemente, el coeficiente de
variabilidad fue de 10,561 % por lo tanto, es aceptable para la
condiciones del experimento.

Cuadro 11. Prueba de significancia de Tukey del numero de brotes

para el factor sustrato a los 45 dias

o.M Sustratos Promedio a 0,05
1 b3 1,73 a
2 b 1,60 a
3 b2 1,06 b

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 10 de la prueba de Tukey para el factor B sustrato sefiala
que el mayor numero de brotes para el factor B lo obtuvo bz con 1,73
en el segundo lugar b; con 1,60 y en el ultimo lugar el sustrato b, con

1,06.

Cuadro 12. Analisis de varianza de numero de brotes alos 60 dias

F.D.V GL  SC cM FC o,oquo,m
Root-Hor 2 00168 0008 0284 3260 5250 ns
Sustratos 2 01523 0076 2570 3260 5250 ns
RoothorX sustratos 4 00339 0008 0286 2630 3,890 ns
Error 36 10666 0,029
Total M 1270

C.V. 10,329 % transformacion VX+0,5

Fuente: Elaboracién propia
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El cuadro 11 del analisis de varianza de numero de brotes a los 60
dias sefiala que no existe diferencia estadisticas significativa para el
factor A Root-Hor, y para el factor B no hubo alta significacion
estadistica, para la interaccion resultdé no significativa es decir que
ambos factores actuaron independientemente el coeficiente de
variabilidad fue de 10,329 % por lo tantom es aceptable para las

condiciones del experimento.

Cuadro 13. Analisis de varianza de numero de brotes a los 75 dias

F.DV 6L  SC cM FC 0,05F°‘0,01
Root-Hor 2 00394 00197 0607 3260 5250 ns
Sustratos 2 0034 00197 0607 3260 5250 ns
Root-horX sustratos 4 00960 00240 0739 2630 3890 ns
Error 36 11368 0,032
Total M4 1343

C.V.11,106 % transformacion VX+0,5

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 12 del analisis de varianza de numero de brotes alos 75
dias sefiala que no existe diferencia estadisticas significativa para el
factor A Root-Hor, y para el factor B no hubo alta significacion
estadistica, para la interaccion resulté no significativam  es decir que

ambos factores actuaron independientemente, el coeficiente de
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variabilidad fue de 11,106 %  por lo tanto, es aceptable para la

condiciones del experimento.

5.1.3 Diametro de brotes

Cuadro 14. Analisis de varianza de diametro de brotes a los 45 dias

F.D.V GL  SC cM FC o,oquo,m
Root-Hor 2 0025 00128 5678 3260 5250 *
Sustratos 2 0078 00390 17291 3260 5250 *
RoothorX sustratos 4 0006 00016 0711 2,630 3,890 ns
Error 3% 0081 00022
Total 4 01915

C.V. 12,685 %

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 14 del andlisis de varianza de diametro de brotes a los 45
dias sefiala que existe alta diferencia estadistica significativa para el
factor A Root-Hor, y para el factor B sustrato alta significacion
estadistica, para la interaccidon resultdé no significativa, es decir que
ambos factores actuaron independientemente, el coeficiente de
variabilidad fue de 12,685 % por lo tanto, es aceptable para la

condiciones del experimento.
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Figura 5. Diametro de brotes en funcion alos niveles de Root-Hor a
los 45 dias

Fuente: Elaboracion propia

La figura 5 nos muestra una ecuacion de regresion simple Y=
0,353333+0,004 X, por lo que se concluye que por cada unidad en ml/I
de Root-Hor el namero de brotes se incrementa en 0,004 , el
coeficiente de correlacion R= 0,33 sefiala que existe una baja correlacion

positiva perfecta entre las variables.

Cuadro 15. Prueba de significancia de Tukey del didmetro de brotes

para el factor sustrato a los 45 dias

oM Sustratos Promedio a 0,05
1 b 0,41 a
2 bs 0,39 a
b2 0,32 b

Fuente: Elaboracién propia
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El cuadro 14 de la prueba de Tukey para el factor B sustrato sefiala
que el mayor didmetro de brotes para el factor B lo obtuvo b; con 0,41
en el segundo lugar bz con 0,39 vy en el dltimo lugar, el sustrato b, con

0,32 cm.

Cuadro 16. Analisis de varianza de diametro de brotes a los 60 dias

F.D.V 6L  SC cM FC o,oquo,m
Root-Hor 2 0046 00123 8741 3260 5250 *
Sustratos 2 0411 0055 39336 3260 5250 *
RoothorX sustratos 4 0007 00018 13000 2,630 3,890 ns
Error 3% 0050 00014
Total 44 0193

C.V. 9,449 %

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 15 del andlisis de varianza de diametro de brotes a los 60
dias sefiala que existe diferencia estadistica altamente significativa para
el factor A Root-Hor, vy para el factor B sustrato alta significacion
estadistica, para la interaccion resultd no significativa, es decir que
ambos factores actuaron independientemente, el coeficiente de
variabilidad fue de 9,449 % por lo tanto, es aceptable para la condiciones

del experimento.
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Figura 6. Diametro de brotes en funcién alos niveles de Root-Hor a
los 60 dias

Fuente: Elaboracién propia

La figura 6 muestra la ecuacion de regresion simple Y= 0,386667
+0,002 X por lo que se concluye que por cada unidad en ml/l de Root-
Hor el numero de brotes se incrementa en 0,002 , el coeficiente de
correlacion R= 0,16 sefiala que existe una baja correlacién positiva

perfecta entre las variables.

Cuadro 17. Prueba de significancia de Tukey del diametro de brotes

para el factor sustrato a los 60 dias

o.M Sustratos Promedio a 0,05
1 b3 0,45 a
2 b2 0,41 b
3 b2 0,33 c

Fuente: Elaboracién propia
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El cuadro 16 de la prueba de Tukey para el factor B sustrato sefiala
que el mayor diametro de brotes para el factor B lo obtuvo bz con 0,45,
en el segundo lugar b, con 0,41 y en el Ultimo lugar, el sustrato b, con

0,33 cm.

Cuadro 18. Analisis de varianza de diametro de brotes a los 75 dias

F.DV 6L  SC cM FC o,oquo,m
Root-Hor 2 0014 0007 7150 3260 5250 *
Sustratos 2 0109 0054 53398 3260 5250 **
Root-horX sustratos 4 0010 0003 2650 2630 3,890 *
Error 3% 0036 0,001
Total 4 0471
C.V. 7,596 %

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 17 del analisis de varianza de diametro de brotes a los 75
dias sefiala que existe diferencias estadistica altamente significativa para
el factor A Root-Hor, y para el factor B sustrato alta significacién
estadistica, para la interaccion resultdé significativam es decir que
ambos factores actuaron conjuntamente, el coeficiente de variabilidad fue
de 7,596 % por lo tantom es aceptable para las condiciones del

experimento.
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Figura 7. Didmetro de brotes en funcién a los niveles de Root-Hor a

los 75 dias

Fuente: Elaboracién propia

La figura 7 muestra la ecuacion de regresion simple Y= 0,396667
+0,004 X por lo que se concluye que por cada unidad en ml/l de Root-
Hor el didmetro de brotes se incrementa en 0,004, el coeficiente de
correlacion R= 0,40 sefiala que existe una baja correlacion positiva

entre las variables.

Cuadro 19. Prueba de significancia de Tukey del didametro de brotes

para el factor sustrato alos 75 dias

oM Sustratos Promedio a 0,05
1 bs 0,48 a
b+ 0,43 b
b2 0,36 c

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro 18 de la prueba de Tukey para el factor B sustrato sefala
que el mayor didmetro de brotes para el factor B lo obtuvo bz con 0,48m
en el segundo lugar b; con 0,43 y en el Ultimo lugar, el sustrato b, con

0,36 cm.

5.1.4 Longitud de brotes

Cuadro 20. Andlisis de varianza de longitud de brotes a los 45 dias

Fa
F.D.V GL SC CM FC 0,05 0,01
Root-Hor 2 1398,18 699,089 24,91 3,260 5,250 **
Sustratos 2 5201,11 2600,56 92,66 3,260 5,250 **

Root_horx sustratos 4 1 222,09 305,522 10,89 2,630 3,890 *

Error 36 10104 28,0667

Total 44  8831,78
CV. 17,791 %

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 19 del andlisis de varianza de longitud de brotes a los
45 dias sefiala que existe diferencia estadistica altamente significativa
para el factor A Root-Hor, y para el factor B sustrato alta
significacion estadistica, para la interaccion resultd altamente
significativa es decir que ambos factores actuaron conjuntamente, el
coeficiente de variabilidad fue de 17,791 % por lo tanto, es aceptable

para las condiciones del experimento.
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Figura 8. Longitud de brotes en funcion alos niveles de Root-Hor a

los 45 dias
Fuente: Elaboracién propia
La figura 8 muestra que el nivel 6ptimo del Root-Hor a los 45 dias

de 4,25 ml/l es con la que se obtiene un éptimo de longitud de brotes de

34,97 cm.

Cuadro 21. Prueba de significancia de Tukey de longitud de brotes

para el factor sustrato a los 45 dias

o.M Sustratos Promedio a 0,05
bs 43,00 a
b 29,66 b
b2 16,66 c

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro 20 de la prueba de Tukey para el factor B sustrato sefiala
que la mayor longitud de brotes para el factor B lo obtuvo bz con 43
cm en el segundo lugar b; con 29,66 cm vy en el dltimo lugarm el

sustrato b, con 16,66 cm.

Cuadro 22. Andlisis de varianza de longitud de brotes a los 60 dias

Fa
F.D.V GL SC CM FC 0,05 0,01
Root-Hor 2 334458 1672,29 69,23 3,260 5250 *
Sustratos 2 7 434,44 3717,22 153,89 3,260 5,250 *

Error 36 8696 24,1556

Total 44 13109,910
C.V. 14,985%

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 21 del andlisis de varianza de longitud de brotes a los 60
dias sefala que existe diferencia estadistica altamente significativa para
el factor A Root-Hor, y para el factor B sustrato alta significacion
estadistica, para la interaccion resulté altamente significativa, es decir
gque ambos factores actuaron conjuntamente, el coeficiente de
variabilidad fue de 14,985 % por lo tanto, es aceptable para las

condiciones de experimento.
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Figura 9. Longitud de brotes en funcion alos niveles de Root-Hor a

los 60 dias

Fuente: Elaboracion propia
La figura 9 muestra que el nivel optimo del Root-Hor a los 60 dias
de 5,01 ml/l con la que se obtiene un 6ptimo de longitud de brotes de

61,25 cm.

Cuadro 23. Prueba de significancia de Tukey de longitud de brotes

para el factor sustrato a los 60 dias

oM Sustratos Promedio a 0,05
1 bs 56,93 a
2 b1 43,93 b
3 b2 25,60 c

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 21 de la prueba de Tukey para el factor B sustrato sefala

que la mayor longitud de brotes para el factor B lo obtuvo b3 con 53,93

62



cm, en el segundo lugar b; con 43,93 cm vy en el dltimo lugar, el

sustrato b, con 25,60 cm.

Cuadro 24. Andlisis de varianza de longitud de brotes a los 75 dias

Fa
F.D.V GL SC CM FC 0,05 0,01
Root-Hor 2 2592,18 1296,09 31,84 3,260 5,250 **
Sustratos 2 19815,0 9907,49 243,43 3,260 5,250 **

RoothorX sustratos 4 160622 401,556 987 2630 3890 *

Error 36 14652 407

Total 44 2 5478,6
C.V. 18,289 %

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 22 del analisis de varianza de longitud de brotes a los
75 dias sefiala que existe diferencia estadistica altamente significativa
para el factor A Root-Hor, y para el factor B sustrato alta
significacién estadistica, para la interaccion resultd6 altamente
significativa, es decir que ambos factores actuaron conjuntamente, el
coeficiente de variabilidad fue de 18,289 %, por lo tanto, es aceptable

para las condiciones del experimento.
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Figura 10. Longitud de brotes en funcién a los niveles de Root-Hor
a los 75 dias

Fuente: Elaboracién propia
La figura 10 indica que el nivel optimo del Root-Hor a los 75 dias
es de 4,24 ml/l con la que se obtiene un 6ptimo de longitud de brotes

de 62,92 cm.

Cuadro 25. Prueba de significancia de Tukey de longitud de brotes

para el factor sustrato a los 75 dias

o.M Sustratos Promedio a 0,05
1 bs 79,26 a
2 b+ 53,73 b
3 b2 26,86 c

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 23 de la prueba de Tukey para el factor B sustrato sefala

que la mayor longitud de brotes para el factor B lo obtuvo bz con 79,26
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cm, en el segundo lugar b; con 53,73 cm y en el dltimo lugar, el

sustrato b, con 26,86 cm.

5.1.5 Numero hojas

Cuadro 26. Anédlisis de varianza de numero de hojas alos 45 dias

F.D.V 6L  SC cM FC 0,0;"0,01
Root-Hor 2 2541 1210 37442 3260 5250 ©
Sustratos 2 10660 5330 157,077 3260 5250 *
Root-horX sustratos 4 1505 0376 1,00 2,630 3,890 ns
Error 3% 1221 0,033
Total 4 15928

C.V.1,544 % ~x+0,5

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 24 del anadlisis de varianza de numero de hojas alos 45
dias sefiala que existe diferencia estadistica altamente significativa para
el factor A Root-Hor, y para el factor B sustrato alta significacion
estadistica, para la interaccion resulté significativa es decir que ambos
factores actuaron conjuntamente uno del otro, el coeficiente de
variabilidad fue de 1,544 % por lo tanto, es aceptable para la condiciones

para el experimento.
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Figura 11. Namero de hojas en funcion alos niveles de Root-Hor a
los 75

Fuente: Elaboracién propia

dias

La figura 11 muestra ecuacion de regresion simple Y= 12,7933 —
0,214 X, por lo que se concluye que por cada unidad en ml/l de Root-
Hor el numero hojas se reduce en 0,214, el coeficiente de correlacion
R= 0,25 sefiala que existe una baja correlacion negativa entre las

variables.

Cuadro 27. Prueba de significancia de Tukey del numero de hojas

para el factor sustrato a los 45 dias

oM Sustratos Promedio a 0,05
bs 15,06 a
2 b1 13,13 b
b2 7,60 c

Fuente: Elaboracién propia
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El cuadro 25 de la prueba de Tukey para el factor B sustrato sefiala
que el mayor nimero de hojas para el factor B lo obtuvo bz con 15,06,
en el segundo lugar b; con 13,13 vy en el Ultimo lugar, el sustrato b,

con 7,60.

Cuadro 28. Andlisis de varianza de numero de hojas alos 60 dias

F.D.V 6L  SC cM FC o,oquo,m
Root-Hor 2 4049 2474 38076 3260 5250 *
Sustratos 0 10207 5148 79216 3260 5250 *
RoothorX sustratos 4 1373 0343 5284 2630 3,890 *
Error 3% 2339 00679
Total 4 18,961

C.V.1,795 % +x+0,5

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 26 del analisis de varianza de namero de hojas a los
60 dias sefala que existe diferencia estadistica altamente significativa
para €l factor A Root-Hor, y para el factor B sustrato alta
significacion estadistica, para la interaccion resulté altamente
significativam es decir que ambos factores actuaron conjuntamente, el
coeficiente de variabilidad fue de 1,795 % por lo tanto es aceptable para

las condiciones del experimento.
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Figura 12. Nomero de hojas en funcion a los niveles de Root-Hor a
los 60 dias

Fuente: Elaboracién propia

La figura 12 muestra ecuaciéon de regresion simple Y= 16,0567 — 0,372
X, por lo que se concluye que por cada unidad en ml/l de Root-Hor el
namero de hojas se reduce en 0,372, el coeficiente de correlacion R=

0,33 sefala que existe una baja correlacion negativa entre las variables.

Cuadro 29. Prueba de significancia de Tukey del numero de hojas

para el factor sustrato a los 60 dias

o.M Sustratos Promedio a 0,05
1 b3 17,73 a
b1 15,20 b
b2 9,66 c

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro 27 de la prueba de Tukey para el factor B sustrato sefala
que el mayor numero de hojas para el factor B lo obtuvo bz con 17,73,
en el segundo lugar b; con 15,20 vy en el dltimo lugar, el sustrato b,

con 9,66.

Cuadro 30. Analisis de varianza de numero de hojas alos 75 dias

F.D.V 6L SC cM FC 0’05F°‘0,01
Root-Hor 2 15333 0766 15935 3260 5250 *
Sustratos 2 13104 655 136158 3260 5250 *
RoothorX sustratos 4 1882 0470 9781 2630 3890 **
Error 3% 1732 0,048
Total 44 18,254

C.V.1,308 % <x+0,5

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 28 del analisis de varianza de numero de hojas alos 75
dias sefiala que existe diferencia estadistica altamente significativa para
él factor A Root-Hor, y para el factor B sustrato alta significacion
estadistica, para la interacciéon resultd altamente significativa es decir
gue ambos factores actuaron conjuntamente, el coeficiente de
variabilidad fue de 1,308 % por lo tanto, es aceptable para laa

condiciones del experimento.
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Figura 13. Niumero de hojas en funcion a los niveles de Root-Hor a

los 75 dias

Fuente: Elaboracién propia

La figura 13 muestra ecuacion de regresion simple Y= 17,1867 —
0,082 X, por lo que se concluye que por cada unidad en ml/l de Root-
Hor el namero hojas se reduce en 0,082, el coeficiente de correlacion

= - 0,13 sefala que existe una baja correlacion negativa entre las

variables.

Cuadro 31. Prueba de significancia de Tukey del numero de hojas

para el factor sustrato a los 75 dias

o.M Sustratos Promedio a0.05
b3 22,06 a
2 b1 16,73 b
3 by 11,53 c

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro 29 de la prueba de Tukey para el factor B sustrato sefiala
que el mayor nimero de hojas para el factor B lo obtuvo bz con 22,06,
en el segundo lugar b; con 16,73 vy en el Ultimo lugar, el sustrato b,

con 11,53.

5.1.6 Numero de raices

Cuadro 32. Analisis de varianza de numero de raices a los 45

dias
F.D.V GL  SC cM FC 0,05F°‘0’01
Root-Hor 2 360133 180067 6752 3260 5250 *
Sustratos 2 1168 584 2190 3260 5250 **
Root-horX sustratos 4 638667 150667 599 2630 3,890 *
Error 3% 960 266667
Total 44 6368

C.V. 3,933 % <x+0,5

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 30 del analisis de varianza de numero de raices alos 45
dias sefiala que no existe diferencia estadistica altamente significativa
para el factor A Root-Hor, y para el factor B sustrato hubo alta
significacion estadistica, para la interaccion resultd altamente
significativa es decir que ambos factores actuaron conjuntamente, el
coeficiente de variabilidad fue de 3,933 %, por lo tanto, es aceptable

paralas condiciones del experimento.
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Figura 14. Nimero de raices en funcion alos niveles de Root-Hor a

los 45 dias
Fuente: Elaboracién propia
La figura 14 indica que el nivel éptimo del Root-Hor a los 45 dias

de 4,82 ml/, con la que se obtiene un 6ptimo de numero de raices de

11,27.

Cuadro 33. Prueba de significancia de Tukey del numero de raices

para el factor sustrato a los 45 dias

o.M Sustratos Promedio a 0,05
1 b3 9,53 a
b1 6,33
b2 5,93

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 31 de la prueba de Tukey para el factor B sustrato sefala

gue el mayor numero de raices para el factor B lo obtuvo bz con 9,53,
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en el segundo lugar b; con 6,33 vy en el dltimo lugar, el sustrato b,

con 5,93

Cuadro 34. Analisis de varianza de numero de raices alos 60

dias
F.DV GL  SC cMm FC Fa
o 0,05 0,01
Root-Hor 2 83,3333 41,6667 14,04 3,260 5250 **
Sustratos 2 168,133 84,0667 28,34 3,260 5250 **
Error 36 106,8 2,9667
Total 44 465,22

C.V. 2,839 % +x+0,5

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 32 del analisis de varianza de ndmero de raices alos 60
dias sefiala que existe diferencia estadistica altamente significativa para
el factor A Root-Hor, y para el factor B sustrato hubo alta
significacion estadistica, para la interaccion resulté altamente
significativa es decir que ambos factores actuaron conjuntamente, el
coeficiente de variabilidad fue de 2,839 % por lo tanto, es aceptable para

las condiciones del experimento.
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Figura 15. Nimero de raices en funcion alos niveles de Root-Hor a

los 45 dias

Fuente: Elaboracién propia

La figura 15 indica que el nivel 6ptimo del Root-Hor a los 45 dias
es de 5,41 ml/l, con la que se obtiene un O6ptimo de numero de raices

de 8,90.

Cuadro 35. Prueba de significancia de Tukey del numero de raices

para el factor sustrato a los 60 dias

o.M Sustratos Promedio a On 05
1 b3 9,86 a
2 b1 7,60 b
3 b2 513 c

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 33 de la prueba de Tukey para el factor B sustrato sefiala
gue el mayor numero de raices para el factor B lo obtuvo bz con 9,86,
en el segundo lugar b; con 7,60 yen el dltimo lugar, el sustrato b, con

5,13.
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Cuadro 36. Andlisis de varianza numero de raices los 75 dias

F.DV GL  SC cM FC o,osFao,m
Root-Hor 2 1372 686 2562 3260 5250*
Sustratos 2 1956 978 3652 3260 5250 **
RoothorX sustratos 4 496 124 463 2630 3890 **
Euror 3% 964 267778
Total i 4788

C.V. 27,426 %

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 34 del analisis de varianza el numero de raices a los 75
dias sefiala existe diferencia estadistica altamente significativa para el
factor A Root-Hor, y para el factor B sustrato hubo alta significacion
estadistica, para la interaccion resultd altamente significativa es decir
gque ambos factores actuaron conjuntamente, el coeficiente de
variabilidad fue de 27,426 %, por lo tanto, es aceptable para las

condiciones del experimento.
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Figura 16. Nimero de raices en funcion alos niveles de Root-Hor a
los 75 dias

Fuente: Elaboracién propia

La figura 16 indica que el nivel 6ptimo del Root-Hor a los 75 dias
de 4,90 ml/l con la que se obtiene un 6ptimo de numero de raices de

11,90.

Cuadro 37. Prueba de significancia de Tukey del numero de raices

para el factor sustrato a los 75 dias

OM Sustratos Promedio a0,05
bs 12,53 a
2 b+ 9,13 b
b, 7,53 c

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro 35 de la prueba de Tukey el numero raices para el factor B
sustrato sefiala que el mayor numero de raices para el factor B lo
obtuvo bz con 5,32 cm, en elsegundo lugar by con 2,77cm yenel

altimo lugar, el sustrato b, con 2,71 cm.

5.1.7 Longitud de raices

Cuadro 38. Andlisis de varianza de longitud de raices alos 45

dias
F.D.V 6L  SC cM FC Fo
o 0,05 0,01
Root-Hor 2 31,656 15,828 9,414 3,260 5,250 **
Sustratos 2 140,217 70,108 41,698 3,260 5,250 **

Error 36 60527 1681

Total 44 319,499
C.V. 15,749 %

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 36 del analisis de varianza de longitud de raices alos a
los 45 dias sefala que existe diferencia estadistica altamente significativa
para el factor A Root-Hor, y para el factor B sustrato hubo alta
significacion estadistica, para la interaccion resultdé altamente
significativa, es decir que ambos factores actuaron conjuntamente, el
coeficiente de variabilidad fue de 15,749 % por lo tanto es aceptable para

las condiciones del experimento.
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Figura 17. Longitud de raices en funcion alos niveles de Root-Hor a

los 45 dias

Fuente: Elaboracién propia

La figura 17 muestra la ecuacion de regresion simple Y= 7,26333 +
0,194 X, por lo que se concluye que por cada unidad en ml/l de Root-
Hor la longitud de raiz aumenta en 0,194, el coeficiente de correlacion

R= - 0,47 sefiala que existe una baja correlacién entre las variables.

Cuadro 39. Prueba de significancia de Tukey de longitud de raices

para el factor sustrato a los 45 dias

oM Sustratos Promedio a 0,05
1 b3 10,54 a
2 b1 7.91 b
3 b2 6,25 c

Fuente: Elaboracién propia
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El cuadro 37 de la prueba de Tukey para el factor B sustrato sefala
que la mayor longitud de raices para el factor B lo obtuvo b3 con 10,54,
en el segundo lugar b; con 7,91 vy en el dltimo lugar, el sustrato b,

con 6,25 cm

Cuadro 40. Andlisis de varianza de longitud de raices alos 60

dias
Fa
F.D.V GL SC CM FC 0,05 0,01
Root-Hor 2 8,447 4,223 3,011 3,260 5,250 ns
Sustratos 2 38,159 19,079 13,604 3,260 5,250 **

Error 36 50491 1402
Total 44 120,103
C.V. 8,962 %

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 39 del andlisis de varianza de longitud de raices a los
60 dias sefiala que no existe diferencia estadistica significativa para él
factor A Root-Hor, y para el factor B sustrato si hubo alta
significacion estadistica, para la interaccion resulto altamente
significativa, es decir que ambos factores actuaron conjuntamente, el
coeficiente de variabilidad fue de 8,962 %, por lo tanto, es aceptable

para las condiciones del experimento.
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Cuadro 41. Prueba de significancia de Tukey de longitud de raices
alos 60 dias para el factor sustrato

o.M Sustratos Promedio a0m 05
1 b3 10,54 a
b1 7.91 b
3 b2 6,25 c

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 39 de la prueba de Tukey para el factor B sustrato sefiala
gue la mayor longitud de raices para el factor B lo obtuvo bz con 10,54,
en el segundo lugar b; con 7,91 vy en el dltimo lugar, el sustrato b,

con 6,25 cm

Cuadro 42. Andlisis de varianza de longitud de raices alos 75

dias
DV 6L  SC cM FC Fa
-D- 0,05 0,01
Root-Hor 2 48193 24096 26691 3260 5250
Sustratos 2 43582 21790 24137 3260 5250 **

Error 36 32500 0,902

Total 44 247,463

C.V. 27,426 %

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 40 del analisis de varianza longitud de raices a los 75
dias seflala que existe diferencia estadistica altamente significativa

para el factor A Root-Hor, y para el factor B sustrato hubo alta
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significacién estadistica, para la interaccion result6 altamente
significativa es decir que ambos factores actuaron conjuntamente, el
coeficiente de variabilidad fue de 27,426 %, por lo tanto, es aceptable

para las condiciones del experimento.

-
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Figura 18. Longitud de raices en funcion a los niveles de Root-Hor a
los 75 dias

Fuente: Elaboracién propia

La figura 18 muestra la ecuacion de regresion simple Y= 10,5867+
0,28 Xm por lo que se concluye que por cada unidad en ml/l de Root-
Hor la, longitud de raiz aumenta en 0,28 cm, el coeficiente de correlacién
R= - 0,79 sefala que existe una significativa correlacién entre las

variables.

81



Cuadro 43. Prueba de significancia de Tukeyde longitud de raices

para el factor sustratoa los 75 dias

o.M Sustratos Promedio a0, 05
1 bs 14,06 a
2 b 11,85 b
3 by 10,05 c

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 41 de la prueba de Tukey para el factor B sustrato sefala
que la mayor longitud de raices para el factor B lo obtuvo bz con 14,06
en el segundo lugar b; con 11,85 vy en el dltimo lugar, el nivel b, con

10,05 cm

5.1.8 Materia seca

Cuadro 44. Analisis de varianza de porcentaje de materia seca a

los 45 dias
Fa
F.D.V GL SC CM FC 0,05 0,01

Root-Hor 2 571,616 285,807 47,320 3,260 5,250 **
Sustratos 2 76,998 38,499 6,374 3,260 5,250 **
Error 3 217434 6,039

Total 44  2200,813

C.V. 6,155 %

Fuente: Elaboracién propia
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El cuadro 42 del andlisis de varianza de porcentaje de materia seca
a los 60 dias sefiala que existe diferencia estadistica altamente
significativa para el factor A Root-Hor y para el factor B sustrato si
hubo alta significacion estadistica. Para la interaccion resultd altamente
significativa, es decir que ambos factores actuaron conjuntamente, el
coeficiente de variabilidad fue de 6,155 %m por lo tanto es aceptable

para las del experimento.

45

43

M Y = 44,0567 - 0,826 * X

39

Materia Seca (%)

37

|III|III|III|IIIIIII|

35

3,5 4,5 55 6,5 7,
Nivel de Root-hor (ml/l)

u,||II1|IIIIIII|IIIIIII|

»
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Figura 19. Materia seca en funcién a los niveles de Root-Hor a los
45 dias

Fuente: Elaboracién propia

La figura 18 muestra la ecuacion de regresion simple Y= 440,567 —
0,826 X, por lo que se concluye que por cada unidad en ml/l de Root-
Hor la materia seca disminuye en 0,826 , el coeficiente de correlacion R=

- 0,47 sefiala que existe una baja correlacion entre las variables.
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Cuadro 45. Prueba de significancia de Tukey de porcentaje de
materia seca para el factor sustrato a los 45 dias

o.M Sustratos Promedio a,.05
1 b1 42,39 a
b2 42,22 a

b3 38,65 b

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 43 de la prueba de Tukey para el factor B sustrato sefiala
gue el mayor porcentaje de materia seca para el factor B lo obtuvo b,
con 42,39 % en el segundo lugar b, con 42,22 % y en el dltimo lugar,

el sustrato b; con 38,65%

Cuadro 46. Analisis de varianza de porcentaje de materia seca a

los 60 dias
F.D.V 6L sC cM FC Fa
- 0,05 0,01
Root-Hor 2 270323 135162 1755 3260 5250~
Sustratos 2 133040 66970 8698 3260 5250

RoothorX sustratos 4 1661657 415414 53958 2630 3.890*

Error 3 27715 7,698

Total 44 2343,078
C.V. 6,752 %

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 44 del andlisis de varianza de porcentaje de materia seca
alos 60 dias sefiala que existe diferencia estadistica altamente

significativa para el factor A Root-Hor y para el factor B sustrato si
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hubo alta significacion estadistica. Para la interaccion resultd altamente

significativa,
coeficiente de variabilidad fue de 6,752 %,

para las condiciones del experimento.

es decir que ambos factores actuaron conjuntamente, el

por lo tanto, es aceptable

45
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Figura 20. Materia seca en funcion alos niveles de Root-Hor a los

60 dias

Fuente: Elaboracién propia

La figura 19 muestra ecuacion de regresion simple Y= 44,9067 — 0,764

X, por lo que, se concluye que por cada unidad en ml/l ha de Root-Hor

la materia seca disminuye en 0,764, el coeficiente de correlacibn R= -

0,47 sefala que existe una baja correlacién entre las variables.
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Cuadro 47. Prueba de significancia de Tukey de porcentaje de

materia seca para el factor sustrato a los 60 dias

o.M Sustratos Promedio a 0.05
1 b2 41,38 a
2 b1 40,19 a
b3 38,20 b

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 45 de la prueba de Tukey sefala que el mayor porcentaje
de materia seca para el factor B sustrato lo obtuvo b, con 41,38 %,
en el segundo lugar b; con 40,19 % y en el dltimo lugar, el nivel bz con

38,20 %.

Cuadro 48. Analisis de varianza de porcentaje de materia seca a

los 75 dias
E.D.V 6L  SC cM EC Fa
-D. 0,05 0,01
Root-Hor 2 166451 83225 14060 3260 5250 *
Sustratos 2 1057876 528938 89363 3260 5250 **

Root-horX sustratos 4 2 003,395 500,848 84,618 2,630 3,890 ns

Error 36 213082 5918
Total 44 3440,805
C.V. 6,842 %

Fuente: Elaboracién propia
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El cuadro 46 del andlisis de varianza para la materia seca a los 75
dias sefiala que existe diferencia estadistica altamente significativa
para el factor A Root-Hor y para el factor B si hubo alta significacion
estadistica.. Para la interaccion resultdé no significativa, es decir que
ambos factores actuaron independientemente, el coeficiente de
variabilidad fue de 6,842 %, por lo tanto, es aceptable para las del

experimento.
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Figura 21. Materia seca en funcién a los niveles de Root-Hor a los
75 dias
Fuente: Elaboracién propia
La figura 20 muestra ecuacion de regresion simple Y= 39,7867 — 0,838
X por lo que se concluye que por cada unidad en ml/l de Root-Hor la
materia seca disminuye en 0,838, el coeficiente de correlacion R= - 0,90

sefiala que existe una alta correlacion entre las variables.
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Cuadro 49. Prueba de significancia de Tukey de porcentaje de

materia seca para el factor sustrato

o.M Sustratos Promedio a 0m05
1 b1 40,89 a
b2 36,63 b
3 b3 29,28 c

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 47 de la prueba de Tukey para el factor B sustrato sefala
gue el mayor porcentaje de materia seca para el factor B lo obtuvo b,
con 40,69 %, en el segundo lugar b, con 36,63 % y en el dltimo lugar,

el sustrato b; con 29,68 %.

5.2 Discusion de resultados

Los resultados evidencian que el manejo de los sustratos muestra
significacion  estadistica , ya que el sustrato a base de Promix
combinado con arena es la de mayor efecto en el enraizamiento para
gue esta compuesto de una cantidad equilibrada de elementos nutritivos
porque favorecen el desarrollo del sistema radicular de las plantulas, asi
mismo, contiene pocas sales solubles, eliminando asi la posibilidad de
"quemar" la raiz que emerge (radicula), por lo tanto, arrojé los mejores
resultados debido a su composicion, ya que este tuvo mayor cantidad de
macro y micro poros permitiendo un mayor desarrollo radicular a

diferencia de los otros sustratos utilizados, lo anteriormente mencionado
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coincide con varios autores que mencionan que las restricciones en el

desarrollo de la raiz afectan el crecimiento.

.En relacién al brotamiento los resultados obtenidos podrian deberse a
que la planta madre del que se extrajeron las estaquillas se encontraba
en fase juvenil, plantas que aun no han llegado a su madurez, lo que
facilita que sus brotes originen raices, ademas Martinez (1995) sefala
que los resultados obtenidos se deben a la atribucion directa de las
condiciones de humedad, pH y temperatura en el proceso de rizogénesis
de las estaquillas ademas de la obtencion del material vegetal de plantas
madre juveniles. También podria atribuirse a los sustratos utilizados,

como también la época de recoleccion de las estaquillas.

El didmetro de brote, a medida que se eleva que los niveles de
Root-Hor aumenta el diametro pueda que estos resultados se deban a
las caracteristicas fisioloégicas de la estaquillas y a la influencia del
enraizador, segun Morales (1995) sefiala que su principio anatbmico
del enraizamiento en el momento en que una estaca o0 esqueje es
preparada, consiste de una o0 mas yemas (sistema area en potencia) y de
una porcién del tejido diferencial aéreo o subterraneo sin sistema radicular
formado se dice que la auxina o fitohormona controla el crecimiento de la

raiz a través de dos efectos separados, al encontrar aquellas que acelera
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el crecimiento del apice de la raiz al principio, pero inhibe su expansién

posterior.

En cuanto a la longitud de la raiz a medida que se aumento los
niveles de Root-Hor aumenta su longitud, por su parte Hartmann y
Kester (1990) sefialan que en relacion al crecimiento de la raiz esta bajo
el control de la auxina, ya que esta influenciada en el crecimiento de
estas, asi mismo, la presencia de citoquininas es necesaria en las raices
para la division celular. Como en otros tejidos, probablemente el tipo y la
velocidad de crecimiento dependen no solo de la presencia de dichas
hormonas, sino del balance entre ellas. Al respecto la mayor longitud
radical estaria condicionada proporcionalmente a la facilidad de porosidad
y aireacion que el sustrato brinde a la estaca (Botti, 1999). La importancia
de lograr un mayor tamafio de las raices, se debe a que esta aumentaria

la posibilidad de sobrevivencia en las estacas.

Por otra parte Flores (2014) su mayor promedio en el enraizamiento
de rosas lo obtuvo con tierra de chacra (30 %) + arena (40 %) + humus
(30 %) obtuvieron con promedio con 7,55 cm inferior al de la presente
investigacion corroborando con Abad (1991) quien afirma que las
caracteristicas del suelo que limitan la penetracion o que reducen las

tasas de elongacion, pueden reducir el desarrollo de la planta y el
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rendimiento. El uso de arena contribuye al incremento de longitud de
yemas brotadas, comparado con los otros sustratos utilizados, y la auxina
es una excelente promotora de la iniciacion y del desarrollo de yemas,

asociado a la alta concentracién empleada.

En cuanto al numero de raices Flores (2014) logr6 el mayor niumero de
raices por estacam empleando el sustrato a base de turba con 14,58,
en el segundo lugar: tierra de chacra (30 %) + arena (40 %) + humus (30
%) con 10,83 unidades superando significativamente a los obtenidos
en la presente investigacion, en relacion a los resultados Hartmann,
Kester y Davies (1990), un importante papel del sustrato es su
aprovisionamiento como un buen medio para el crecimiento radicular,
debido a que una planta con un buen sistema radicular generalmente es

mAs vigorosa y tolerante a condiciones ambientales adversas.

Tambien Opik y Rolfe, (2005) expresan propagacion de estaquillas,
las auxinas son esenciales para la formacién de raices adventicias, sobre
todo en su fase juvenil, por lo que los tratamientos con auxinas pueden
aumentar la tasa de iniciacion radical y el numero y la masa de raices

formadas (Hackett, 1988).

El mejor sustrato en la presente investigacion, fue el Promix porque

estd compuesto de una cantidad equilibrada de elementos nutritivos que
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favorecen el desarrollo del sistema radicular de las plantulas, asi mismo,
contiene pocas sales solubles, eliminando asi la posibilidad de "quemar"
la raiz que emerge (radicula), por lo tanto, arrojé los mejores resultados
debido a su composicion, ya que este tuvo mayor cantidad de macro y
micro poros permitiendo un mayor desarrollo radicular a diferencia de los
otros sustratos utilizados, lo anteriormente mencionado coincide con
varios autores que mencionan que las restricciones en el desarrollo de la

raiz afectan el crecimiento.

Sin embargo, Hartmann (1990) recomiendan arena suficientemente
fina como para retener algo de humedad y lo bastante gruesa para
permitir que el agua se drene facilmente a través de ella. En medio de
arena, en combinacion con otros sustratos, las raices ramifican bien, son
delgadas y flexibles. EI mismo autor sefiala que la auxina controla el
crecimiento de la raiz a través de dos efectos separados, al encontrar que
aquella acelera el crecimiento del apice de la raiz al principio, pero inhibe
sSu expansion posterior. Esta aparente dualidad de accién se puede deber
al cambio de las concentraciones de otros factores del crecimiento, tales

como las citoquininas.

La mayor probabilidad de formar raices adventicias, en las estacas

gue fueron sometidas a diferentes concentraciones de AIB, estaria
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relacionado con el efecto estimulador de diferenciacion de raices de las
auxinas (Azcon Bieto, 1993). El hecho que para inducir raices en estacas
de rosas se requiera de tratamientos auxinicos puede radicar en que los
factores que naturalmente afectan el enraizamiento de estacas son muy
numerosos lo que dificulta este proceso, entre ellos influyen
caracteristicas fisioldgicas, morfoldgicas y genéticas, junto a condiciones
ambientales (Hartmann y Kester, 1990), por otra parte, Morales (2010)
con la aplicacion de Hormonagro reportaron los mejores resultados, al
obtenerse plantulas con mejor desarrollo radicular y mayor crecimiento
vegetativo, reportando principalmente raices de mayor longitud (19,36 cm)
y mejor volumen del sistema radicular (11,52 cc). El crecimiento en
longitud de la hoja fue mayor (14,76 cm), con mayor ancho de la hoja
(1,62 cm), consiguiéndose consecuentemente mejor area foliar (24,26
cm?). Los resultados permiten establecer una fuerte asociacion entre el
sustrato y el uso de auxinas sobre la acumulacion de materia seca
posiblemente relacionado con un aumento en la disponibilidad de agua,

luz y nutrientes.
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CONCLUSIONES

1. Para el porcentaje de brotacién el nivel 6ptimo del Root-Hor a los
75 dias fue de 5,01 ml/l con la que se obtiene un 6ptimo de
brotamiento de 86,52 %. En relacion al factor B el mayor

porcentaje lo obtuvo bz (Promix) con 98,00 %.

2. Enrelacion ala longitud de brotes para el factor A, el nivel 6ptimo
del Root-Hor a los 75 dias fue de 4,24 ml/l con la cual se
obtuvo un 6ptimo de 62,92 cm. Para el factor B sustrato sefala
gue la mayor longitud de brotes para el factor B lo obtuvo bs
Promix con 79,27 cm en el segundo lugar b; Arena (50%) +

Promix (50%) con 53,73 cm.

3. La mayor longitud de raices para el factor A se concluye que por
cada unidad en ml/l de Root-Hor la, longitud de raiz aumenta en
0,28 cm, para el factor B sustrato muestra que la mayor longitud
de raiceS lo obtuvo bs: Promix con 14,06 cm, en el segundo

lugar b; Arena (50%) + Promix (50%) con 11,85 cm.



RECOMENDACIONES

. Se recomienda utilizar el Root-Hor en otras variedades de rosas

gue se cultivan en nuestra region.

. Se recomienda la combinacion de los sustrato Arena (50 %) +

Promix (50 %) para el enraizamiento de estacas de rosas.
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ANEXOS



Anexo 1. Costo de produccion

COSTOS DE PRODUCCION PARA LA PROPAGACION DE ESTAQUILLAS DE ROSAS A NIVEL DE VIVERO

ITEM [ DESCRIPCION [ UM. [ CANT. [P.U.(S/) ] TOTAL(S/)
A- COSTO DIRECTO

1 MANO DE OBRA

1.1 Construccion del Vivero Jornal 2 50 100
1.2 Preparacion del sustrato Jornal 2 50 100
1.3 Aplicacidn de Root-hor en las estaquillas de rosa Jornal 0.10 50 5

14 Ir.T:?Sr:sg: de bolsas e incorporacién de las estaquillas de rosa en las Jomal 2 50 100
1.5 Instalacion de las bolsas dentro del vivero. Jornal 1 50 50
1.6 Riegos Jornal 1.5 50 75
1.7 Deshierbo Jornal 0.5 50 25
1.8 Aplicacion de fitosanitarios Jornal 0.5 50 25

2 MATERIALES

21 CONSTRUCCION DEL VIVERO

211 Malla raschell al 85% de luminosidad de color negro (10 m x 8 m) Global 1 5 150
21.2 Rafia Global 1 15 15
22 IDENTIFICACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

221 [ Cartel de identificacion de tratamientos [ Global |1 [30 [30

3 INSUMOS

31 MATERIAL VEGETATIVO

311 | Estaquillas de rosas [ Und [1000  Jo05 [ 500
32 MATERIAL ENRAIZADOR

321 [ EnraizadorRoothor [L [1 [7627 7627
33 MATERIALES FITOSANITARIOS

3.3.1 Insecticida Lannasolt Gr 100 0.11 1
33.2 Insecicida SULFA PLUS 800 WG Kg 1 18 18
333 Herbicida RANGO 400 L 1 22 22
334 Desinfectante SVD L 1 93 93
335 Adherente Mi 500 0.07 35
3.3.6 Mochila pulverizadora agricola 20 L Und 1 310 310
33.7 Guante de jebe Truper talla mediano Und 3 6 18
338 Tijera T-45 para jardin Und 2 26 52
34 EMBOLSADO

341 Bolsa de polietileno 7 x 12x 4” Und 500 0.12 60
34.2 Sustrato PRO-MIX (Saco = 32 kg) Saco 10 145 1450
343 Arena de rio (saco = 50kg) saco 5 10 50
344 Tierra de chacra (saco = 50kg) saco 5 10 50

4 ANALISIS EN LABORATORIO

4.1 | Andlisis de sustratos [ Und [3 [ 100 [ 300
5 INFORMACION METEOROLOGICA

5.1 | Informacién Meteorologica 5 parametros | Global [ 1 [ 195 [ 195
6 MATERIALES DE ESCRITORIO Y PAPELERIA 0

6.1 | Adquisicién de materiales de escritorio y papeleria | Global [ 1 [ 50 [ 50

7 TRANSPORTE

7.1 | Alquiler de transporte [ Global |1 [ 250 [ 250
TOTAL DE COSTO DIRECTO (S/.) 4,215.27
B.- COSTO INDIRECTO

1.1 Gastos administrativos e imprevistos 15% 632.29
12 TOTAL DE COSTO INDIRECTO (S/.) 632.29

COSTO TOTAL = (C.D. + C.I)

COSTO TOTAL = 4,847.56

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2. Panel fotogréfico

Foto N°01 Cosecha de estacas de rosas

GZC'D? SUNQUIA - BELLAVISTA

Foto N°02Ubicacion geografica de cosecha de estacas de
rosas (Sector SUNQUIA — BELLAVISTA, MOQUEGUA)
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.. d

Foto N°03 Rosa rugosa “Blanc double de Coubert”

Foto N°04 Limpieza de camas de propagacion del vivero
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Foto N°06 Llenado de bolsas con sustrato preparado
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Foto N°08 Desarrollo de los tratamiento bajo condiciones de

vivero
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Foto N°09 Seleccion de estacas de Rosa rugosa

“Blanc double de Coubert”

Foto N°10 Aplicacién de enraizanteRoot-Horen estacas de

Rosa rugosa “Blanc double de Coubert”
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Foto N°11 EnraizanteRoot-Hor

Foto N°12 Evaluacioén de longitud de brote
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Foto N°14 Evaluacion de longitud de raiz
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Foto N°15 Estacas de rosa sometida a estufa

para suevaluacion de porcentaje de materia seca

Figura N°16 Estacas sometidas a tratamiento

de acumulacion de horas frio en camara frigorifica
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Anexo 3. Resultados de

investigacion

las variables

1. Porcentaje de brotamiento

evaluadas durante

Cuadro 1. Porcentaje de Brotamiento (%)
45 dias
R1 R2 R3 R4 R5
T1 80 90 90 70 50
T2 30 30 60 30 40
T3 90 100 100 100 100
T4 90 20 100 100 100
T5 100 100 100 100 90
T6 100 100 100 100 90
T7 90 50 90 40 90
T8 90 40 90 30 80
T9 100 100 90 100 100
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 2. Porcentaje de Brotamiento (%)
60 dias
R1 R2 R3 R4 R5
T1 80 90 90 70 50
T2 80 30 80 30 80
T3 90 100 100 100 100
T4 90 80 100 80 100
T5 80 70 80 85 100
T6 100 100 100 100 90
T7 90 50 90 40 90
T8 80 80 30 100 80
T9 100 100 90 100 100

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 3. Porcentaje de Brotamiento (%)
75 dias
R1 R2 R3 R4 R5
T1 80 90 90 70 50
T2 30 30 60 30 40
T3 90 100 100 100 100
T4 90 90 100 100 100
T5 40 100 30 100 20
T6 100 100 100 100 90
T7 90 50 90 40 90
T8 20 40 30 30 20
T9 100 100 90 100 100

Fuente: Elaboracién propia

2. NUmero de brotes

Cuadro 4. Numero de Brotes (Unds)
45 dias
R1 R2 R3 R4 R5

T1 2 2 2 1 1
T2 2 1 1 2 1
T3 2 2 2 2 1
T4 2 2 2 2 1
T5 2 1 1 2 2
T6 1 2 2 2 2
T7 1 2 1 2 2
T8 1 2 1 1 2
T9 2 2 2 2 1

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 5. Numero de Brotes (Unds)

60 dias

R1 R2 R3 R4 R5
T1 1 1 2 2 2
T2 2 1 2 1 1
T3 1 2 2 2 2
T4 2 2 1 2 2
T5 2 2 2 1 1
T6 1 2 2 2 2
T7 2 2 1 1 2
T8 1 1 1 2 2
T9 2 1 2 2 2
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 6. Numero de Brotes (Unds)
75 dias

R1 R2 R3 R4 R5
T1 2 2 2 1 1
T2 2 1 1 2 1
T3 2 2 2 1 2
T4 2 2 2 2 1
T5 2 1 2 1 2
T6 2 2 1 2 2
T7 1 2 1 2 2
T8 1 1 2 2 1
T9 2 2 1 2 2

Fuente: Elaboracién propia
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3. Diametro de brotes

Cuadro 7. Diametro de Brotes (cm)
45 dias
R1 R2 R3 R4 R5
T1 0,36 0,40 0,41 0,42 0,37
T2 0,27 0,28 0,32 0,37 0,40
T3 0,41 0,38 0,42 0,49 0,42
T4 0,41 0,37 0,33 0,41 0,34
T5 0,31 0,21 0,21 0,28 0,31
T6 0,39 0,31 0,45 0,34 0,47
T7 0,41 0,43 0,38 0,41 0,47
T8 0,43 0,41 0,26 0,26 0,33
T9 0,41 0,46 0,41 0,42 0,41

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 8. Diametro de Brotes (cm)
60 dias
R1 R2 R3 R4 RS
T1 0,41 0.41 0.41 0.41 0.41
T2 0,42 0.31 0.36 0.34 0.31
T3 0,51 0.46 0.42 0.52 0.46
T4 0.35 0.42 0.45 0.36 0.43
T5 0.33 0.31 0.23 0.29 0.24
T6 0.41 0.41 0.41 0.42 0.41
T7 0.46 0.44 0.42 0.43 0.41
T8 0.35 0.34 0.41 0.33 0.41
T9 0.42 0.53 0.49 0.44 0.41

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 9. Diametro de Brotes (cm)

75 dias

R1 R2 R3 R4 R5
T1 0.41 0.43 0.43 0.41 0.41
T2 0.37 0.36 0.41 0.35 0.38
T3 0.48 0.48 0.47 0.47 0.49
T4 0.44 0.42 0.42 0.42 0.43
T5 0.25 0.23 0.41 0.27 0.36
T6 0.45 0.45 0.46 0.49 0.47
T7 0.43 0.42 0.46 0.42 0.48
T8 0.44 0.41 0.38 0.38 0.36
T9 0.51 0.49 0.51 0.46 0.48
Fuente: Elaboracién propia

4. Longitud de brote
Cuadro 10. Longitud de Brotes (cm)
45 dias
R1 R2 R3 R4 R5

T1 30 31 30 41 35
T2 14 14 18 16 18
T3 42 60 44 45 41
T4 22 21 32 24 30
T5 32 29 19 21 32
T6 61 61 50 50 45
T7 33 36 30 30 20
T8 11 6 10 5 5
T9 30 25 30 29 32

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 11. Longitud de Brotes (cm)

60 dias
R1 R2 R3 R4 R5

T1 44 42 38 43 43
T2 35 25 20 33 23
T3 65 58 62 57 57
T4 55 48 50 44 51
T5 46 50 48 43 37
T6 65 52 68 71 56
T7 34 41 42 40 44
T8 6 4 6 4 4
T9 43 50 43 57 50
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 12. Longitud de Brotes (cm)

75 dias

R1 R2 R3 R4 R5

T1 52 65 52 50 54
T2 20 32 32 35 23
T3 73 80 76 81 92
T4 50 52 62 61 60
T5 50 60 44 40 42
T6 90 90 80 78 78
T7 42 42 54 60 50
T8 7 8 10 9 6
T9 85 72 72 72 70

Fuente: Elaboracién propia
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5. Niamero de hojas

Cuadro 13. Numero de Hojas (Unds)
45 dias
R1 R2 R3 R4 R5

T1 13 17 15 15 16
T2 8 12 10 8 11
T3 17 16 14 14 16
T4 13 12 13 12 11
T5 5 4 4 4 4
T6 15 13 13 14 12
T7 12 11 11 13 13
T8 10 10 7 9 8
T9 19 17 16 14 16
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 14. Numero de Hojas (Unds)

60 dias

R1 R2 R3 R4 R5

T 19 15 14 18 18
T2 13 11 12 13 15
T3 22 16 20 23 21
T4 14 13 13 14 11
T5 4 4 5 7 5
T6 16 18 15 15 13
T7 15 16 15 17 16
T8 14 12 10 7 13
T9 18 20 15 17 17

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 15. Numero de Hojas (Unds)
75 dias
R1 R2 R3 R4 R5
T1 20 17 16 16 17
T2 11 14 15 15 15
T3 23 22 23 22 22
T4 17 16 15 15 19
T5 5 7 7 7 10
T6 21 20 20 23 23
T7 16 19 16 16 16
T8 15 16 13 12 11
T9 26 20 23 20 23
Fuente: Elaboracién propia
6. Niumero de raices
Cuadro 16. Numero de Raices (Unds)
45 dias
R1 R2 R3 R4 R5

T1 3 4 5 4 3
T2 3 4 4 5 4
T3 9 8 7 8 7
T4 6 8 9 10 11
T5 10 9 12 13 14
T6 8 14 16 14 15
T7 4 6 7 8 7
T8 2 1 3 2 3
T9 8 7 9 7 6

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 17. Numero de Raices (Unds)

60 dias
R1 R2 R3 R4 R5

T1 5 6 7 6 7
T2 3 5 4 3 2
T3 10 9 8 7 6
T4 10 6 12 10 7
T5 11 7 11 9 8
T6 10 9 13 7 8
T7 5 8 7 8 10
T8 2 3 4 3 2
T9 10 11 13 15 12
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 18. Numero de Raices (Unds)

75 dias

R1 R2 R3 R4 R5

T1 8 6 8 6
T2 6 3 4 6 7
T3 11 10 12 13 11
T4 9 8 10 12 15
T5 10 11 12 13 13
T6 14 12 15 14 13
T7 10 8 9 10 11
T8 3 4 6 7 8
T9 10 12 13 14 14

Fuente: Elaboracién propia
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7. Longitud de raices

Cuadro 19. Longitud de Raices (cm)
45 dias
R1 R2 R3 R4 R5

T1 9,2 10,5 9,4 11 12
T2 6,5 7,8 5,6 4,5 55
T3 7,2 9,3 9,4 8,2 8,0
T4 3,5 8,7 3.4 7.8 75
T5 6,6 4,5 44 4,6 4,3
T6 11,4 10,1 11,2 9,8 10
T7 6,6 8,8 71 6,4 6,7
T8 8,5 7 8 9 7
T9 10,8 13,4 12 14,2 13,1
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 20. Longitud de Raices (cm)

60 dias

R1 R2 R3 R4 R5

T 10,3 1 12 12 11
T2 7,8 9,3 9,4 7,10 7,32
T3 13.8 14 15 17 16
T4 10 10,0 11 10 12
T5 12 10 11 10 13
T6 13,6 12,8 12,5 11,5 11,0
T7 15 11,4 13 14 13
T8 12,5 9,8 11,5 12,0 11
T9 12,5 14,3 15 16 14

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 21. Longitud de Raices (cm)
75 dias
R1 R2 R3 R4 R5
T1 11,3 12.3 11,6 12,35 11,21
T2 11,3 9,8 10,1 12,1 14,3
T3 14 15,4 16,4 15,2 13,4
T4 11,5 12,3 13,6 14,1 15
T5 11 12,5 13 12 11,4
T6 14,3 13,6 14,6 12,3 16,1
T7 16 13,3 14,6 15,8 15,0
T8 13 12 11 13 14
T9 14 13,6 15 12,9 13,4
Fuente: Elaboracién propia
8. Porcentaje de materia seca
Cuadro 22. Porcentaje de Materia Seca (%)
45 dias
R1 R2 R3 R4 R5

T1 39,40 39,87 40,05 38,92 40,12
T2 45,29 44,75 46,54 45,84 40,12
T3 32,89 38,92 33.45 34.85 35,62
T4 40,09 36,78 38,42 39,42 36.,41
T5 51,52 51,90 50,16 55,41 54,32
T6 45,19 37,95 42,23 45,63 40,12
T7 42,25 42,53 41,16 42,32 45,21
T8 32,80 20,72 25,62 26,32 29,41
T9 39,26 36,41 36,41 37,47 36,74

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 23. Porcentaje de Materia Seca (%)

60 dias
R1 R2 R3 R4 R5

T1 36,80 4411 37,85 45,52 39,74
T2 45,17 47,31 42,52 45,85 41,41
T3 38,28 41,49 39,42 40,05 39,41
T4 45,41 42,75 42,85 41,15 40,62
T5 52,59 54,74 55,74 56,85 51,42
T6 27,73 35,80 36,84 37,62 34,41
T7 40,66 46,63 41,62 44,62 45,62
T8 32,11 24,23 26,41 25,62 31,41
T9 43,46 38,52 42,52 41,63 42,63
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 24. Porcentaje de Materia Seca (%)

75 dias

R1 R2 R3 R4 R5

T1 34,36 44,63 36,98 37,62 42,25
T2 40,00 42,96 41,85 40,62 41,36
T3 32,51 37,05 33,42 34,62 33,74
T4 35,80 42,42 42,36 41,62 40,30
T5 45,54 46,39 44,32 45,32 41,52
T6 14,15 22,34 16,85 17,96 20,01
T7 45,49 42,98 43,62 41,32 41,63
T8 21,94 24,51 25,62 26,74 20,74
T9 36,10 36,40 34,63 34,21 35,20

Fuente: Elaboracién propia

122




Anexo 4. Resultados de andlisis de laboratorio d

=% VALLE GRANDE

r—

ANOS

1En - 20 s

labaratoea ds Quimica Agricala

e los sustratos

: ROMMEL VALDIVIEZO CHRI ANALUSS N - S37-01S-2007
PREDIO - ROMMEL VALDIVIEZO CHRI LUGAR - TACNA
MATRZ : SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. - 180052017

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION
MUESTRA - SUSTRATO B4: ARENA 50% + PROMIX 50%
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METO0O TECNICA

Textura

frens 8270 %
Lime 1436 %
Aecilla 594 % MES-001 Bouyoucos.

Clase Textural ARENA FRANCA

Porcenisje de Sehusciin de Agus 9933 % VES - 002 Greviméinco

Cabaonato de Cakio Toksl <am % VES - 003 Grenimétnico

Conduckvided Elécirica (E.S) = 25 °C. 342 aSim VES - 004 Boterczmetico

pH(11) 2 Temp=0-C 647 MES - 005 Poteacmetico

Fasfro Dizponble 1050 o VES - 006 Otsen

Mskeria Orgénica 10.04 % VES- 007 \iakiey y Back

Narigens Totsl 0ss % MES - 008 Kekdehi

Potasio Dizperible 22440 ppm ES - 009 Acelnio de Amonio

Cationes Cambizbles Extractants-Ac. Amonio

Calcio 982 mEy/ H0g VES - 010 Faas
Magnesio 556 mEq/10g VES-011 Fass
Sodio 084 mEq/ 10g VES - 012 Fass
Botesic 049 mEq/10g MES-013 Fass
Huminic + Hidrsgeno <o mEq/ 10g VES- 014 Extrastaste: KCI [ Volumétioo
PAL <006 % VES- 016 Calasko Meeméico
CICE 16.48 mEq ! 10g VES- 017 Calasko Meeméico
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ANOS

= VALLE GRANDE

lebarateea dn Quimien Agrisala 19Ea - 210 2
SOLCITANTE : ROMMEL VALDIVIEZO CHRI ANAUSS N - 537025 2047
PREDIO - ROMMEL VALDMEZO CHR LUGAR : TACNA
MATRZ : SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 19052017
INFORME DE ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION
MUESTRA - SUSTRATO B2: TIERRA DE CHACRA 30% + ARENA 40% + PROMIX 30%
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD NETODO TECNICA
Textura
toens S0 %
Limo 2685 %
Aeclla 1544 % MES - 001 Bouyoucos
Clase Texiural FRANCO ARENOSO
Porcenisje de Sshuaciin de Agua 7628 % MES- 02 Greviméinco
Casbanalo de Cakio Tokl oM % MES - 003 Grevimétrico
Conduchvidsd Elécirica (E.S) = 25°C. o aSim MES - 04 Potenciometico
pH(1/1) 2 Temp=0-C 576 MES- 005 Potercemebic
Fasforo Disponible 1845 ppm MES - 006 Otzen
Miséeria Orgénica a8 % MES - 007 Wieldey y Black
Nirsgeno Tokel 0s3 % MES - 008 KGeldahi
Potasio Disponible 35040 oo VES-009 Acelio de Amonic
Cationes Cambizbles Extractants:Ac. Amonio
Calio 1400 mEq/ H0g MES- 010 Faas
Magnesio 652 mEq/ 10 g MES- 011 Fass
Sodo 076 mEq/ H0g MES-012 FARS
Botasic 030 mEq/ 100 g MES-013 FAAS
Huminio + Hidrigeno <am mEq/ H0g MES- 014 Extrastante: KC! | Volumitioo
PAL <005 % MES - 016 Calauko Vibermdfico
CICE 2208 mEq/ H0g MES- 017 Calosko Mefemiico
ooue
s et o Satumei'n S Vs /Mes
(111) ot Vi e Sk [ 'Viskirnen o At pm wglKg
rAL Toowtes 3 A3 Meartatie WD Mok Mgt o Lo
CICE  Copaoxde o biweaertsn Caneo [hetve FAAS  Dpmchorwitn de Aeycite Rormcs oo Uess
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PR 2T TUANN S Tl 1P I T A B YTl LaE k) e LKA Qie

\
EATETPEIPTIEN
Gl | —a
M5<. GuIm. Alexls S3uco0e Chactn

JEFE DEL LADCRATORIO

M3c. Ayr. Julic Custio Luco
DIRECTOR DEL LABORATORIO

¢ de Irstruccién Popudar
Nitenber e Carimtae, Lirmis = Murn

Takforo. (5111 5812231 | Celular: £91 682 353
Crmall: isbcatorlotvel egrards.ec J.pe | 'Web: wwwaa legarde.ecu.pe
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YALLE GRANDE

Lebzredzriz da Quirica Laricaln

ANGS

[ HeRr Y

SOUCITANTE : ROMMEL VALDWIEZD CHRI AMALISIE W : SIHOS-IHT
PREDND - ROMMEL VALDMEZD CHIR LUGAR - TACNA
MATRE : SUELD AGRICOLA FECHA DERECEP. : 460SMHT
INFORME DE ARALISIS DE SUELD - CARACTERIZACION
MUESTRA : SUSTRATO B3: PROMIX 100%
PARAMETRY RESULTADO |  UMIDAD METOOO TECHICA
Parcentzie de Sstunecicn de Agus G056 5 MEE- D2 Grmimeirico
Carboneio de Calci Totel <M % MES- 00 Crmimérco
Conduchidlad Béctricn [E 5] 0 25°C. 113 £im MES- 004 Pitenciomebio
pH {11 8 Temp =26 -C 5% MEE- D5 Pitenciomebi
Fitsforn Disporible 28 - MES - 006 [
Materis Drgénica .5 % MEE- D07 Walldey y Black
Nirigena Tokl 4135 % MEE - 008 KyekizH
Potnsia Disporikle GET.00 _— MES-D8 Mostekn de Bmonin
Cationes Cambizbles Eviractants: . Amonio
Cakio £ F] mEg g | MES-010 FAAE
lagrezio wH mEq/100g | MEE-O11 FAS
Sodio 142 mEg /g | MES-D12 FAAS
Polasin 148 mEg/ g | MES-013 FAAS
Aluminic + Hidriigenn 124 mEgi00g | MES-014 | Extmotame: Ko volmésios
PAL 133 % MEE- 016 Cilculo Maferméiicn
CICE k] mEg/i0g | MEE-DIT Cilculo Maferméicn
Fr il
s ot o St N M
1717 : Esiaciér M e S Mok el A -

FAL Pornigs e Acce: issceshsts
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Anexo 5. Informacion meteorolégica SENAMHI — TACNA

< Senamiz

T

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
DIRECCION ZONAL 7

ESTACION:  MAP-JORGE BASADRE G.  LAT. 18°01' 36" DPTO.: TACNA
PARAMETRO : TEMP MAXIMA MEDIA ("C)  LONG.: 70° 15 2.4" PROV.: TACNA
CODIGO : 110801 ALT. : 560 msnm. DIST.: TACNA
ANO_ | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | suL [ Aco [ sET [ ocT | Nov | pic
2016 284 298 289 302 230] 215 202 209 228] 241 258 282
PARAMETRO : TEMP. MINIMA MENSUAL (°C)
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JuN | JuL [ AGo | SET | ocT | Nov | pic |
2018) 177] 187 177] 130f 133 1200 11.3] 115 118 132] 140 147
* PARAMETRO : HUMEDAD RELATIVA MENSUAL (%.)
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SET | OCT | NOv | DiC
2016) 72 7| 75| 78] 81| sof 82 7o) 78| 74| eso 660
PARAMETRO : PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm.)
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | Jun | JuL | aco | sET [ ocT | Nov | Dic
206] 03 18 00 o1 oo o1 &1 12 o5 o1 oo oo
PARAMETRO : HELIOFANIA MENSUAL (hfs )
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JuN | wuL | aco | seT [ ocT | Nnov | oic |
2016 246.2| 229.4) 2915 210.2| 217.0] 1714] 161.0] 197.3] 2433 2508 2864 i

NOTA ; La informacsan del mes de Diciembre comaspande sole kasta al dea 12

Infarmacion preparada para Rommel Richard Valdhiezoe Chirl

BASE DE DATOS DZ-TAMELR

1228
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Anexo 6. Autorizacion de uso de camara frigorifica escuela de

Industrias Alimentarias - UNJBG

Universidad Nacional Jorgs Basadre Grohrnanm

g CARGO sinprex

Rerlfinte o, cmrsMgradr,
Tarexelin ¢ Prreindn Agsasi

3 457-2016-INPREX/UNJBG

Tacna, 45 ¢e septiembire tel 2016

Senor:
DR, ULANA LANCHIPA BERGANMIINI
Directors de fa Escuelfa Académico Profesicpal de Indusirias Alfme

Prosente -

ASUNTZ @ APCYO CON CAMARA DE FRIC
Muche agradscere se nes brinde facilidaces para la uvtlizacisn de |a cAmars de

fio, aue dispoae ia Escualz Acacémico Profesionzl de tndustrias Alimentar as, para

tratarmienta ae raterial vegetal por un pericdo de 2C dias. a parlir cel 06 de

septiembre y esiara 2 cargo del Bachiller Rommel Richard Valdivieze Chir gue

wiene gjecutando oracticas,

Sin otro particuiar y 2 2 espera de su stenciin a ja presante, e despido de ustad.

Atantarrenic

2 %"vio Yernandeoz Cutire
REATOR DL (NIRLX

UL Archins

Aot Meniog! SAe Tarnade Lo Agraidagion Pomelug  (h2) ANEMA

S ety SR
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Anexo 7. Costos del experimento

ltem  Descripcion Cantidad Costo S/.

1 Bolsa de almacigo 7x12x4 500 Und 60
2 Sustrato PRO-MIX 32 kg 10 Und 1450
3 Tijera T-45 para jardin 02 Und 56
4 Enraizador Roothor 1 L 01 Und 76.27
5 Mochila pulverizadora agricola 20 L 01 Und 310
6 Guante de jebe Truper talla mediano 03 Und 18
7 Insecticida Lannasolt 100 gr 01 Und 11
8 Herbicida RANGO 400 1L 01 Und 22
9 Insecicida SULFA PLUS 800 WG 1 Kg 01 Und 18
10 Desinfectante SVD 1L 01 Und 93
1 Adherente 500 ml 01 Und 35
12 Informacion Meteorologica 5 parametros 05 Und 195.2
13 Andlisis de sustratos 03 Und 300.9
14 Mano de obra 02 Und 500
15 Transporte 250
Total 3395.37

Fuente: Elaboracién propia
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