e ... UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE e CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

FACULTAD DE CIENCIAS EINGENIERIAS BIOLOGICAS Y QUIMICAS

PROGRAMA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

DISENO, CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO DE UN MODULO DE
ENRAIZAMIENTO DE SAUCO (Sambucus peruviana H.B.K), UTILIZANDO
TRES TIPOS DE SUSTRATOS Y TRES DOSIS DE ANA (Acido
naftalenacético), EN EL FUNDO “LA BANDA" .HUASACACHE. 2011

Tesis presentada porlos Bachilleres:
Mijahel Gonzalo Cardenas Davila

Alejandrina Nathaly Paredes Cornejo
Para optar el Titulo Profesional de
INGENIERO AGRONOMO

AREQUIPA - PERU

2013

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

AGRADECIMIENTO

Gracias en primerlugara Dios nuestro padre,
por guiarnos hacia nuestro objetivo y hacer

que se cumplan nuestras metas.

Nuestro mayor agradecimiento a nuestros
Padres y a nuestras familias, por confiar en
nosotros e inculcarnos grandes valores que
ayudaran en nuestra formacion como
profesionales y por darnos ese gran aliento

que motivo nuestros esfuerzos.

A nuestros Docentes del Programa de
Agronomia un eterno agradecimiento vy
reconocimiento por todas sus ensefianzas y
conocimientos inculcados hacia nosotros, en
especial a los maestros: Ing. José Pinto

Villanueva e Ing. Humberto Stretz Chavez.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




: =
<

REPOSITORIO DE f

»;

% UNIVERSIDAD
& i B—catOLicA
TESIS UCSM =<2 DE SANiA MARIA

DEDICATORIA

Este presente trabajo de tesis va dedicado a
la persona mas importante para nosotros,
nuestro hijo, y a esas personas que confiaron
siempre en nosotros, que dieron todo para
que seamos lo que somos, nuestros queridos

y amados Padres.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

; DE SANTA MARIA
INDICE

1. INTRODUCCION 01
2. REVISION DE LITERATURA 05
2.1.CULTIVO DE SAUCO (Sambucus peruviana H.B.K) 05
2.1.1. Distribucion y Habitat 05
2.1.2. Clasificacion Taxondmica 05
2.1.3. Descripcion de la planta 06
2.1.4. Requerimientos 07
2.1.5. Multiplicacion 08
2.1.6. Principios activos del Sauco 12
2.1.7. Usos 14
2.2.HORMONAS Y REGULADORES DE 16

CRECIMIENTO
2.2.1. Auxinas 16
2.2.2.Giberelinas 19
2.2.3.Citoquininas 20
2.2.4 Etileno y Poliaminas 20

2.3.BASES FISIOLOGICASDE LA INICIACIONDE RAIZ

EN ESTACAS 21
2.4, SUSTRATOS 25
2.4.1.Propiedades de los sustratos3 25
2.4.1.1. Propiedades fisicas 25
2.4.1.2. Propiedades quimicas 29
2.4.1.3. Propiedades bioldgicas 31
2.4.2. Caracteristicas del sustrato ideal 32
2.4.3.Tipos de sustratosempleados 34

2.5. TRABAJOS DE INVESTIGACION REALIZADOS

3. MATERIALES YMETODOS 44
3.1.UBICACION 44

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

L' yomo
7 DE SANTA MARIA
3.2.FECHA DE INICIO Y TERMINO 45
3.3.HISTORIA DEL CAMPO EXPERIMENTAL 45
3.4.CLIMATOLOGIA 45
3.5.RECURSO SUELO 45
3.6.RECURSO AGUA 46
3.7.MATERIAL EXPERIMENTAL 47
3.7.1 Materialde campo 48
3.7.2 Materialde Lahoratorio 48
3.7.3 Material de escritorio 48
3.7.4 Material Biolégico 48
3.8. METODOLOGIA 48
3.8 1COMPONENTES EN ESTUDIO 48
39 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO 49
3.10.DISENO EXPERIMENTAL 50
3.11. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL 50
3.12.CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL 51
3.13.MODULO DE ENRAIZAMIENTO 52
3.13.1. Disefio del M ddulo 52
3.13.2. Construccion delmddulo 52
3.13.3. Funcionamiento del mddulo 58
3.14.CONDUCCION DEL EXPERIMENTO 59
3.14.1.Recoleccion de estacas 59
3.14.2. Preparacion de estacas 60
3.14.3. Preparacion de sustratos 60
3.14.4. Preparacion de concentraciones de ANA 61
3.14.5. Aplicacion de ANA 61
3.14.6.Embolsado de estacas de sauco (Sambucus 62

peruviana H.B.K)
3.15.EVALUACIONES REALIZADAS 62
3.15.1. Brotamiento de yemas en estacas de Sauco 62
(Sambucus peruviana H.B .K)
63

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

3.15.2.Nimero de hojas en estacas de Sauco

(Sambucus peruviana H.B .K) 64
3.15.3.Didmetro de Masa radicular en estacas de

Sauco (Sambucus peruviana H.B .K) 65
3.15.4. Longitud de raices en estacas de Sauco

(Sambucus peruviana H.B .K)

3.16.PROCESAMIENTO DE DATOS 65
4, RESULTADOS 66

4 1. BROTAMIENTO DE ESTACAS DE SAUCO 66

(Sambucus peruviana H.B.K)

42, NUMERO DE HOJAS DE SAUCO (Sambucus 83

peruviana H.B.K)

4.3 DIAMETRO DE MASA RADICULAR DE SAUCO 90

(Sambucus peruviana H.B .K)

4.4, LONGITUD DE RAIZ EN LA MASA RADICULAR 92

(Sambucus peruviana H.B.K)
5.DISCUSION 94
6. CONCLUSIONES 99
7.RECOMENDACIONES 100
8. BIBLIOGRAFIA 101
ANEXOS 108

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

LISTADE CUADROS

CUADRO N° 01 Analisis de Varianza (ANVA) para el Brotamiento de 66

estacas de Sauco (Sambucus peruviana H.B.K).
Primera medicion. (03/Dic/2010). Transformacion
Vx+1 "Disefio, construccién y funcionamiento de un
moédulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratosy
tres dosis de ANA (acido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda". Huasacache". 2011,

CUADRO N° 02 Prueba de Rango Mdultiple de Duncan para el 67

Factor A (Sustratos). Primera medicion.
(03/Dici2010). "Disefio, construccion y
funcionamiento de un modulo de enraizamiento de
sauco (Samhbucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo “La Banda’.
Huasacache". 2011.

CUADRO N°03 Analisis de Varianza (ANVA) para el Brotamiento 69

de estacas de Sauco (Sambucus peruviana H.B.K).
Segunda medicion. (10/Dic/2010). Transformacion
Vx+1 "Disefio, construccién y funcionamiento de un
modulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (acido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda’ Huasacache". 2011,

CUADRO N° 04 Prueba de Rango Mdultiple de Duncan para el 70

Factor A (Sustratos). Segunda medicion.
(10/Dic/2010). "Disefio, construccion y
funcionamiento de un modulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo ‘La Banda’.
Huasacache". 2011,

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

: CATOLICA
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

CUADRO N° 05 Analisis de Varianza (ANVA) para el Brotamiento 71

de estacas de Sauco (Sambucus peruviana H.B.K).
Tercera medicion. (17/Dic/2010). Transformacion
Vx+1 "Disefio, construccién y funcionamiento de un
moédulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (dcido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda". Huasacache". 2011,

CUADRO N°06 Prueba de Rango Mdultiple de Duncan para el 72

Factor A (Sustratos).  Tercera medicion.
(17/Dic/2010). "Disefio, construccion y
funcionamiento de un modulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo “La Banda’.
Huasacache". 2011,

CUADRO N° 07 Anélisis de Varianza (ANVA) para el Brotamiento 73

de estacas de Sauco (Sambucus peruviana H.B.K).
Cuarta medicion. (24/Dic/2010). Transformacion
Vx+1 "Disefio, construccién y funcionamiento de un
modulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (&cido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda’ Huasacache". 2011,

CUADRO N°O08 Pruebha de Rango Mdltiple de Duncan para el 74

Factor A (Sustratos). Cuarta medicion.
(24/Dic/2010). "Disefio, construccion y
funcionamiento de un mdodulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (&cido
naftalenacético), en el Fundo “‘La Banda’.
Huasacache" 2011.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

: CATOLICA
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

CUADRO N°09 Analisis de Varianza (ANVA) para el Brotamiento 75

de estacas de Sauco (Sambucus peruviana H.B.K).
Quinta medicion. (31/Dic/2010). Transformacion
Vx+1 "Disefio, construccién y funcionamiento de un
moédulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (dcido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda". Huasacache". 2011,

CUADRO N° 10 Prueba de Rango Mdltiple para el Factor A 76
(Sustratos). Quinta medicion. (31/Dic/2010).
"Disefio, construccion y funcionamiento de un
modulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (acido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda” Huasacache". 2011,

CUADRO N° 11 Analisis de Varianza (ANVA) para el Brotamiento 17

de estacas de Sauco (Sambucus peruviana H.B.K).
Sexta medicion. (07/Ene/2011). Transformacion
Vx+1 "Disefio, construccién y funcionamiento de un
modulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (dcido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda" Huasacache". 2011,

CUADRO N° 12 Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para el 78

Factor A (Sustratos). Sexta medicidn.
(07/Ene/2011). "Disefio, construccidn
funcionamiento de un mddulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo ‘La Banda’.
Huasacache". 2011,

CUADRO N° 13 Analisis de Varianza (ANVA) para el Brotamiento 79
de estacas de Sauco (Sambucus peruviana H.B.K).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Séptima medicion. (L4/Ene/f2011). Transformacion
Vx+1 "Disefio, construccién y funcionamiento de un
moédulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (dcido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda". Huasacache". 2011,

CUADRO N° 14 Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para el 80

Factor A (Sustratos). Séptima medicion.
(14/Ene/2011). "Disefio, construccion y
funcionamiento de un modulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo “La Banda’.
Huasacache". 2011.

CUADRO N° 15 Analisis de Varianza (ANVA) para el Brotamiento 81

de estacas de Sauco (Sambucus peruviana H.B.K).
Octava medicion. (21/Ene/2011). Transformacion
Vx+1 "Disefio, construccién y funcionamiento de un
modulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (dcido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda". Huasacache". 2011,

CUADRO N° 16 Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para el 82

Factor A  (Sustratos). Octava medicion.
(21/Ene/2011). "Disefio,  construccion
funcionamiento de un mdodulo de enraizamiento de
Sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo ‘La Banda’.
Huasacache". 2011,

CUADRO N° 17 Analisis de Varianza (ANVA) para el Nimero de 83

hojas en estacas de Sauco (Sambucus peruviana
H.B.K). Primera medicion. (19/Dic/2011).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Transformacion vVx+1 "Disefio, construccion vy
funcionamiento de un modulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo “La Banda’.
Huasacache". 2011,

CUADRO N° 18 Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para el 84

Factor A (Sustratos). Primera medicién.
(19/Dic/2011). "Disefio, construccion y
funcionamiento de un modulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo “La Banda’.
Huasacache". 2011.

CUADRO N°19 Analisis de Varianza (ANVA) para el Nimero de 86

hojas en estacas de Sauco (Sambucus peruviana
H.B.K). Segunda medicion.  (L9/Ene/2011).
Transformacion x+1 "Disefio, construccion vy
funcionamiento de un modulo de enraizamiento de
Sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo “La Banda’.
Huasacache". 2011,

CUADRO N°20 Prueba de Rango Multiple de Duncan para el 87

Factor A (Sustratos). Segunda medicion.
(19/Ene/2011). ‘Disefio,  construccion y
funcionamiento de un modulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo “‘La Banda’.
Huasacache". 2011,

CUADRO N° 21 Anélisis de Varianza (ANVA) para el Nimero de 88
hojas en estacas de Sauco (Sambucus peruviana
H.B.K). Tercera medicion. (19/Feb/2011).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Transformacion x+1 "Disefio, construccion vy
funcionamiento de un modulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo “La Banda’.
Huasacache". 2011,

CUADRO N° 22 Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para el 89

Factor A (Sustratos). Tercera medicion.
(19/Feb/2011). "Disefio, construccion y
funcionamiento de un modulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo “La Banda’.
Huasacache". 2011.

CUADRO N°23 Analisis de Varianza (ANVA) para la Masa radicular 90

en estacas de Sauco (Sambucus peruviana H.B.K).
(20/Feh/2010). Transformacion Vx+1 "Disefio,
construccion y funcionamiento de un modulo de
enraizamiento de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos y tres
dosis de ANA (acido naftalenacético), en el Fundo
‘La Banda". Huasacache". 2011,

CUADRO N° 24 Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para el 91
Factor A (Sustratos). (20/Feb/2010). "Disefio,
construccion y funcionamiento de un mddulo de
enraizamiento de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos y tres
dosis de ANA (&cido naftalenacético), en el Fundo
‘La Banda". Huasacache". 2011,

CUADRO N° 25 Analisis de Varianza (ANVA) para Longitud de raiz 92
en estacas de Sauco (Sambucus peruviana H.B.K).
(20/Feb/2010). Transformacion +x+1  "Disefio,
construccion y funcionamiento de un mddulo de

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —2  DE SANTA MARIA

enraizamiento de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos y tres
dosis de ANA (acido naftalenacético), en el Fundo
“La Banda". Huasacache". 2011,

CUADRO N° 26 Prueba de Rango Mltiple de Duncan para Factor A 93
(Sustratos). (20/Feb/2010). "Disefio, construccion
y funcionamiento de un moédulo de enraizamiento
de sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando
tres tipos de sustratos y tres dosis de ANA (&cido
naftalenacético), en el Fundo “La Banda’.
Huasacache". 2011,

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

LISTA DE GRAFICOS

Pag.
GRAFICO N°1 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 68
peruviana H.B.K). Primera evaluacion.
(03/Dic/2010) "Disefio, construccion y
funcionamiento de un modulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (&cido
naftalenacético), en el Fundo ‘La Banda’.
Huasacache" 2011.
GRAFICO N°2 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 70
peruviana H.B.K). Segunda evaluacion.
(10/Dicl2010) "Disefio, construccion y
funcionamiento de un modulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (&cido
naftalenacético), en el Fundo “La Banda’.
Huasacache". 2011,
GRAFICO N°3 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 72
peruviana H.B .K). Tercera evaluacion.
(17/Dicl2010) "Disefio, construccion y
funcionamiento de un modulo de enraizamiento de
sauco (Samhbucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (&cido
naftalenacético), en el Fundo ‘La Banda’.
Huasacache" 2011.
GRAFICO N°4 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 74

peruviana H.B.K). Cuarta evaluacion. (24/Dic/2010)
"Disefio, construccion y funcionamiento de wun
modulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (dcido naftalenacético), en el

Fundo “La Banda". Huasacache". 2011.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

GRAFICO N°5 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 76
peruviana H.B.K). Quinta evaluacién. (31/Dic/2010)
"Disefio, construccion y funcionamiento de un
modulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (&cido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda". Huasacache". 2011,

GRAFICO N°6 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 78
peruviana H.B.K). Sexta evaluacion. (07/Ene/2011)
"Disefio, construccion y funcionamiento de un
modulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (acido naftalenacético), en el

Fundo “La Banda". Huasacache". 2011.

GRAFICO N°7 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 80
peruviana H.B.K). Séptima evaluacion.
(L4/Enef2011) "Disefio, construccion y

funcionamiento de un mdodulo de enraizamiento de
sauco (Samhbucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo “‘La Banda’.

Huasacache". 2011.

GRAFICO N°8 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 82
peruviana H.B.K). Octava evaluacion.
(21/Enef2011) "Disefio, construccion y

funcionamiento de un mdodulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo “La Banda’.
Huasacache". 2011.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM o DE SANTA MARIA

GRAFICO N°9 Nimero de hojas en estacas de sauco (Sambucus 85
peruviana H.B.K). Primera evaluacion.
(19/Feb/2010) "Disefio, construccion y

funcionamiento de un modulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo “‘La Banda’.

Huasacache". 2011.

GRAFICO N°10 Nimero de hojas en estacas de sauco (Sambucus 87
peruviana H.B.K). Segunda evaluacion.
(L9/Enef2011) "Disefio, construccion y

funcionamiento de un modulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo ‘La Banda’.

Huasacache". 2011.

GRAFICO N°11 NUmero de hojas en estacas de sauco (Sambucus 89
peruviana H.B.K). Tercera evaluacion.
(19/Feb/2011) "Disefio, construccion y

funcionamiento de un modulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo ‘La Banda’.
Huasacache". 2011,

GRAFICO N°12 Didmetro de Masa radicular en estacas de sauco 91
(Sambucus peruviana H.B.K). (20/Feb/2010)

"Disefio, construccion y funcionamiento de un

moédulo de enraizamiento de sauco (Sambucus

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE & CATOLICA

TESIS UCSM —2  DE SANTA MARIA

peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (&cido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda". Huasacache". 2011,

GRAFICO N°13 Longitud de raiz en estacas de sauco (Samhbucus 93
peruviana H.B.K). (20/Feb/2010) "Disefio,
construccion y funcionamiento de un mddulo de
enraizamiento de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos y tres
dosis de ANA (dcido naftalenacético), en el Fundo

“La Banda". Huasacache" 2011.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA \
DE SANTA MARIA

FOTOGRAFIAN®1

FOTOGRAFIA N°2

FOTOGRAFIA N®3

FOTOGRAFIAN®4

FOTOGRAFIA N°5

FOTOGRAFIA N°6

FOTOGRAFIA NOT

FOTOGRAFIA N°8

FOTOGRAFIA N®9

FOTOGRAFIA N°10

FOTOGRAFIA N°11

FOTOGRAFIA N°12

FOTOGRAFIA N°13

FOTOGRAFIA N°14

LISTA DE FOTOGRAFIAS

Fundo “La Banda", Huasacache, Hunter.
Arequipa.

Limpieza, nivelacion y marcado del terreno

Excavacion de camas

Culminacion De excavacion de camas

Material para la construccion de camas

Camas terminadas en elmodulo

Excavacion para colocacion de postes

Colocacion de postes enelmadulo

Arbolmadre de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K)

Preparacion de estacas de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K)

Estacas preparadas de Sauco (Sambucus
peruviana H.B.K)

Estacas de sauco embolsadas con sustratoy
ANA (Acido naftalenacético)

Estacas de Sauco (Sambucus peruviana
H.B.K) listas para aplicacion de ANA. (Acido
naftalenacético)

Estacas de Sauco (Sambucus peruviana
H.B.K),embolsadas con sustratoy ANA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

Pag.

53

53

54

55

56

57

57

58

58

59

60

61

62




UNIVERSIDAD

L) e
s DE SANTA MARIA
Brote de yemas en estacas de sauco 63
FOTOGRAFIA N°15 y !
(Sambucus peruviana H.B .K)
FOTOGRAFIA N° 16 Hojas prim erizasgn estaca de sauco 63
(Sambucus peruviana H.B .K)
FOTOGRAFIA N° 17 Hojas formadas en estaca de sauco 64
(Sambucus peruviana H.B .K)
FOTOGRAFIA N° 18 Didmetro de masaradicu.larenestacasde 64
sauco (Samhbucus peruviana H.B.K)
FEOTOGRAFIA N 19 Longitud de raiz en estacas de sauco 65

(Sambucus peruviana H.B .K)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA \
DE SANTA MARIA

LISTA DE ANEXOS

Pag.
ANEXO N°O1 Datos climaticos de Huasacache. Hunter. Arequipa. 108
"Disefio, construccion y funcionamiento de un
modulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (&cido naftalenacético), en el

Fundo “La Banda". Huasacache". 2011

ANEXO N 02 Analisis de  Sustratos empleados. "Disefio, 108
construccion y funcionamiento de un modulo de
enraizamiento de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos y tres
dosis de ANA (4cido naftalenacético), en el Fundo

“La Banda". Huasacache". 2011

ANEXO N° 3 Analisis de suelos del Fundo La Banda. 109
Huasacache. "Disefio, construccion y
funcionamiento de un mddulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo ‘La Banda’.

Huasacache" 2011

ANEXO N°4 Analisis de Agua del Fundo La Banda. Huasacache 109
"Disefio, construccion y funcionamiento de un
moédulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (dcido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda". Huasacache". 2011,

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SAHTA MARIA

ANEXO N°5 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 110
peruviana H.B.K), Primera medicion. (03/Dic/2010)
"Disefio, construccion y funcionamiento de un
moédulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (dcido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda". Huasacache". 2011,

ANEXO N°6 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 111
peruviana H.B.K), Segunda medicion. (10/Dic/2010)
"Disefio, construccion y funcionamiento de un
modulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (acido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda” Huasacache". 2011,

ANEXO N° 7 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 111
peruviana H.B.K). Tercera medicion. (17/Dic/2010)
"Disefio, construccion y funcionamiento de un
modulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (dcido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda” Huasacache". 2011,

ANEXO N° 8 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 112
peruviana H.B.K). Cuarta medicion. (24/Dic/2010)
"Disefio, construccion y funcionamiento de un
modulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (dcido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda". Huasacache". 2011,

ANEXO N° 9 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 112

peruviana H.B.K). Quinta medicion. (31/Dic/2010)
"Disefio, construccion y funcionamiento de un

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SAHTA MARIA

moédulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (dcido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda". Huasacache". 2011,

ANEXO N° 10 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 113
peruviana H.B.K). Sexta medicion. (07/Ene/2011)
"Disefio, construccion y funcionamiento de un
moédulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (&cido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda". Huasacache". 2011,

ANEXO N° 11 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 113
peruviana H.B.K). Séptima medicion. (14/Enef2011)
"Disefio, construccion y funcionamiento de un
modulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (dcido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda" Huasacache". 2011,

ANEXO N° 12 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus 114
peruviana H.B.K). Octava medicion. (21/Ene/2011)
"Disefio, construccion y funcionamiento de un
modulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (acido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda". Huasacache". 2011,

ANEXO N° 13 Ndmero de hojas en estacas de sauco (Sambucus 115
peruviana H.B.K). Primera medicion. (19/Dic/2011)
"Disefio, construccion y funcionamiento de un
modulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (dcido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda". Huasacache". 2011,

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SAHTA MARIA

ANEXO N° 14 Nimero de hojas en estacas de sauco (Sambucus 115

peruviana H.B.K). Segunda medicion.
(19/Enef2012) "Disefio, construccion y
funcionamiento de un modulo de enraizamiento de
sauco (Sambucus peruviana H.B.K), utilizando tres
tipos de sustratos y tres dosis de ANA (acido
naftalenacético), en el Fundo “‘La Banda’.
Huasacache". 2011,

ANEXO N° 15 NlGmero de hojas en estacas de sauco (Sambucus 116
peruviana H.B.K). Tercera medicion. (19/Feb/2011)
"Disefio, construccion y funcionamiento de un
modulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (acido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda’. Huasacache" 2011,

ANEXO N° 16 Didmetro de masa radicular en estacas de sauco 116
(Sambucus peruviana H.B.K). (20/Feb/2010)
"Disefio, construccion y funcionamiento de un
modulo de enraizamiento de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos
y tres dosis de ANA (dcido naftalenacético), en el
Fundo “La Banda". Huasacache". 2011,

ANEXO N° 17 Longitud de raiz en estacas de sauco (Sambucus 117
peruviana H.B.K). (20/Feb/2010) "Disefio,
construccion y funcionamiento de un mddulo de
enraizamiento de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K), utilizando tres tipos de sustratos y tres
dosis de ANA (4cido naftalenacético), en el Fundo
‘La Banda". Huasacache". 2011,

ANEXO N°18  Metradoy Presupuesto delModulo de 118

gnraizamiento

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2  DE SANTA MARIA

RESUMEN

Con el objeto de poner en funcionamiento un moédulo de enraizamiento en
Sambucus peruviana H.B.K (Sauco), se llevo a cabo el presente trabajo de
investigacion en el Fundo “La Banda" de la Universidad Catdlica de Santa

Maria, en Arequipa.

El presente trabajo se inici6 en Setiembre del 2010 y finalizé en Febrero del
2011, probdndose el enraizamiento de estacas de Sauco (Sambucus peruviana
H.B.K), utilizando como sustratos arena de rio, piedra pomez, compost y un
testigo que fue tierra de Chacra, con concentraciones de Acido Naftalenacético
(ANA)a 0 ppm, 500 ppm, 1500 ppm,y a 2000 ppm.

La investigacion se llevé a cabo en un Modulo de enraizamiento construido,
compuesto por tres camas de materialnoble de 10.00 m de largo por 1.0 m. de
ancho y 0.30 m de profundidad. Se construyé un murete de ladrillo, para
colocar un sistema de riego computarizado. La estructura se complemento, con
la colocacion de postes de eucalipto de 15 c¢m. de diametro, que soporta una
malla de Rachell de 80% de sombra, resquardando la estructura con alamhbres
de plas.

El disefio experimental empleado fue Arreglo Factorial en Completamente al
Azar, con dieciséis tratamientos y cuatro repeticiones. La unidad experimental
estuvo constituida por una bolsa conteniendo una estaca de sauco (Sambucus

peruviana H.B.K).

Los parametros evaluados fueron: brotamiento de yemas en estacas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K) con ocho evaluaciones, nimero de hojas con

tres evaluaciones, didmetro de la masa radicular y longitud de raices en la
masa radicular, al finalizar elestudio.

De los resultados se concluye, que no hubo significacion estadistica en las
concentraciones de &cido naftalenacético (ANA), niinteraccion entre sustratos

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




%”%" S /8

)

2=k

UNIVERSIDAD
BaCATOLICA
DE SAKTA MARIA

N/

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

'
i

G

A

y concentraciones de ANA. En el brotamiento de las yemas de estacas, la
primera, segunda, tercera y cuarta evaluacion, estadisticamente sohresalieron
los tratamientos Piedra pomez con 2.75, 3.63, 4.31y 4.46 brotes en promedio.
En la quinta, sexta, séptima y octava evaluacion, estadisticamente destacaron
los sustratos piedra pomez y compost, no habiendo significacion entre ellos,
con 5.43 y 406,575y 5.19;6.88 y 569y 7.31y 6.31, para piedra pémezy
compost, respectivamente. Los tratamientos que utilizaron como sustrato tierra
de chacra, tuvieron valores de cero, por la alta salinidad de los suelos y la mala

calidad de agua de riego.

En el andlisis estadistico realizado para el nimero de hojas, no hubo
diferencias significativas en el efecto principal Auxinas (ANA). En el efecto
principal Sustratos, si se encontraron diferencias estadisticas en los sustratos.
Enla primera evaluacion sobresalio estadisticamente el Sustrato piedra pomez
con 23.38 hojas en promedio, enla segunda y tercera evaluacion, los mejores
sustratos fueron piedra pomez y compost, con 30.75 y 25.63 hojas para la
segunda y 35.81 y 29.36 hojas, en promedio para la tercera evaluacion, no
habiendo significacion entre ellas. Los tratamientos con sustrato tierra de

chacra tuvieron valores de cero.

En lo referente al didmetro de la masa radicular en las estacas, se pudo
observar que estadisticamente sobresalio el sustrato piedra pémez con 12.50
cm de didmetro radicular. Los tratamientos que utilizaron como sustrato tierra

de chacra tuvieron valores de cero.
Finalmente en la longitud de raices, significativamente la mayor se alcanzé en

sustrato piedra pémez con 27.34 cm. y tuvieron valores de cero, los

tratamientos que emplearon como sustrato tierra de chacra.
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I.INTRODUCCION

Los problemas ambientales a los que nos enfrentamos diariamente son en
gran parte consecuencia del desconocimiento acerca del medio que nos
rodea. Para contrarrestar los distintos efectos o establecer soluciones
efectivas a estas problem aticas debemos entender el comportamiento de los
factores que actlan o tienen influencia sobre un ecosistema determinado, la
inseparabilidad existente entre los organismos vivos y sumedio, y la forma en
que se da esta relacion; para asi conocer las potencialidades de un
ecosistema y los distintos procesos o camhbios que pueden perturbar el

equilibrio de este.

En las Gltimas décadas, la forestacion y reforestacion a nivel mundial se ha
tratado de implementar en los agricultores y en la poblacion en general como
un sistema de produccion, es decir, realizando practicas agroforestales con la
introduccion de numerosas especies exo0ticas y nativas, los mismos que
ayudaran a mantener un equilibrio ecologico en biodiversidad formando un

conjunto de condiciones especificas (suelo, sustrato, flora y fauna).

Segln un reporte de las naciones unidas "la deforestacion causa el 18.12% de
las emisiones de carbono delmundo y son los bosques elhogardel80% de la
biodiversidad terrestre y los cuales estamos perdiendo a velocidades
impresionante altas", la ONU también afirma que maés de 13 millones de

hectareas de hosque se pierden elafio producto de la deforestacion.

Por la conciencia que crea el camhbio climdatico que vemos paises como
México que cumplid con la meta de plantar mil millones de d&rboles y a
catalogado a México como el segundo pais mar reforestado seguido por
Turquia con 105 millones, Kenya con 100 millones, Cuba, Ruanda, Corea del
sur Tdnez, Marruecos y Brasil. El que encabeza la lista es Etiopia. Quienes
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con millones de plantaciones han logrado mejorar y recuperar un poco de la

diversidad de los ecosistemas y la reduccion de la contaminacion.

Asi que es bueno que ya todos nos estemos dando cuenta que la
contaminacion y el calentamiento global no es fantasia y que si todos
aportamos nuestros granitos de arena aremos que nuestro planeta pueda
sequir existiendo un poco mas. Es bueno que instituciones y organizaciones
también estén aportando al el mejoramiento de la calidad del medio ambiente

y porconsiguiente de los seres humanos.

La especie (Sambucus peruviana H.B.K) conocida por su nomhbre comdn
Sauco tiene su origen en la cordillera de los andes, es un arbolque mide entre
3y 6m de altura, sin embargo silas condiciones son 6ptimas puede llegar a
medir 12m de altura y alcanzar un DAP (didmetro a la altura del pecho) de
40cm. Su crecimiento y desarrollo es méas viable cuando se encuentra entre
los 2000 y 3000msnm, podemos encontrar una amplia distribucion de Ila
especie no solo a nivel de los cerros orientales en general, sino también

dentro de nuestra area de estudio.

Esta especie requiere también de suelos con alto porcentaje de humedad,
suelos profundos, francos y limosos, con pH neutro a ligeramente alcalino. El
Sauco nunca se encuentra en estado silvestre debido a que sus semillas
presentan problemas de infertilidad, porlo tanto en la mayoria de los casos se
debe llevar a cabo su siembra. Esta (ltima ha aumentado en los Gltimos afios
debido a un incremento en la demanda de cereales y alimentos proteicos, por
lo tanto se ha estado incentivando su cultivo dentro de las actividades del
sectoragropecuario.

Dentro de las ventajas mas representativas se encuentran su resistencia a las
plagas y a las enfermedades, lo cual hace que la planta se pueda reproducir
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varias veces al afio y de esta forma obtener beneficios econdmicos que se

traducirdn en potencialidades de la especie, asi como su utilizacién en larama
de la salud.

Desde elpunto de vista etnobotanico se ha puesto de manifiesto su aplicacion
en medicina popular, en especial de los 6rganos aéreos. Las hojas se
emplean en forma de infusiones y cataplasmas para el tratamiento de
intoxicaciones, hemorroides y problemas reumaticos por sus propiedades
antiinflamatorias; tamhbién se lo utiliza en infusiones y gargarismos para
catarros y afecciones pulmonar.

Estudios quimicos revelaron que las flores de Sambucus peruviana contienen
esencia butirosa constituida de un terpeno y una resina. La corteza contiene
un alcaloide, denominado sambucina. Esta especie a la vez ayuda en la
reforestacion del medio ambiente, obteniéndose del mismo un fruto, que sirve
para fines de gastronomia y en procesos agroindustriales para elconsumo de
las personas.

Para la ciudad de Arequipa se ha determinado que existe un grave déficit de
drea verde por habitante, mientras que la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) establece que el pardmetro es de 8 - 12 m2/habitante, la ciudad de
Arequipa solo alcanza el indice de 5.2m2 por habitante. A su vez la campifia
que rodea el casco urbano, se presume que en ellargo plazo se reducird en
dos terceras partes, acentuando aun mas los problemas ambientales urbanos.
Desde esta perspectiva es indispensable adoptar soluciones eficaces para la
proteccion de dichas dareas verdes y agricolas existentes, no solo por el
camino de preservacion de tierras, sino ademdas por la implementacion de
acciones de arborizacién, asimismo orientando el urbanismo hacia la creacion

de nuevos entornos ecolégicos, dentro delrango deldesarrollo sostenible.
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En tal sentido, los objetivos planteados en elpresente trabajo fueron:

Objetivo General
Disefiar, construir y poner en funcionamiento, un Moddulo de
enraizamiento para Sauco (Sambucus peruviana H.B.K) utilizando tres

tipos de sustratos y tres dosis de Acido naftalenacético (ANA).

Objetivos especificos

» Evaluar el brotamiento de estacas de la especie Sambucus
peruviana H.B.K

» Evaluar el nimero de hojas de la especie Sambucus peruviana
H.B.K

» Evaluar el didmetro de la masa radicular de Sambucus peruviana
H.B.K

» Evaluar la longitud de la raiz del Sambucus peruviana H.B .K
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II.REVISION DE LITERATURA

2.1.CULTIVO DE SAUCO (Sambucus peruviana H.B.K).

2.1.1.Distribucion y Habitat,

Es una especie de amplio rango de distribucion. Se encuentra en
Argentina, Bolivia, Colombia, Costa Rica, Ecuador, México, Panami,
Paraguay y Perd. En el Perl, en los Departamentos de Apurimac,
Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Hudnuco, La Libertad y Pasco. Su
rango de distribucion altitudinal oscila entre los 1200 y los 3500 msnm,
en formaciones secas hasta himedas. En estado silvestre estd
presente en los estadios maduros o de sucesion secundaria tardia del
bosque. En estado cultivado, se le observa en un rango mucho mas
am plio, incluyendo la costa y la selva baja.

(www .infojardin.com /farbustos/sambucus-nigra-sauco-canillero.htm).

2.1.2. Clasificacion Taxondmica.

Segln Gil OTaiza, R. (1997), el nombre cientifico de esta planta es
Sambucus peruviana H.B.K, y existen muchisimas variedades en el
mundo como: Australis, Nigra, Caerulea, Canadensis, Mexicana, etc. y
la clasificacion taxonomica es la siguiente:

Reino: Plantae

Subreino: |Tracheobionta

Divisién: |[Espematofita

Clase: Dicotileddna

Subclase: [Asteridae
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Orden: Rubiales

Familia: |Caprifolaceae

Género: |Sambucus

Especie: [Peruviana

2.1.3.Descripcion de la planta.

El Sauco es un arbusto o &rbol caducifolio, normalmente de 3-6 m de

altura, en buenas condiciones llega a alcanzar hasta 12 m de altura.

Sus tallos tiernos son poco resistentes, debido a su médula esponjosa;
pero los fustes afiosos se endurecen tanto que constituyen una de las
maderas mas fuertes y apreciadas para construcciones rurales. Tronco
cilindrico, a veces torcido, con copa irregular y de color verde claro
caracteristico.

(www .infojardin.com/arbustos/sambucus-nigra-sauco-canillero.htm)

Las hojas son compuestas, de 7-9 foliolos imparipinnadas, foliolos
oblongos y puntiagudos en el &pice, bordes aserrados, de 4-16 cm de
largo y 3-7 ¢cm de ancho.
(www.infojardin.com/arbustos/sambucus-nigra-sauco.htm)

Sus flores se encuentran en grandes corimbos terminales
(notablemente aplanados), de 10-25 ¢cm de didmetro, flores individuales
blancas, 5-6 mm de diametro, con 5-pétalos dentados; polinizado por
avispas. Florece a mediados de verano. Sus flores poseen un olor
agradable muy fuerte muy oparecido a la uva moscatel

(www.infojardin.com /arbustos/sambucus-nigra-sauco-canillero.htm.)
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Los frutos son bayas esféricas de 5-6 mm de didmetro. Inicialmente de
color verde y rojinegro al madurar. Dispuestos como racimos de uva,
cada uno con peso que oscila entre los 180 a 415 gramos. Son jugosas
de agradable olory saboragridulce.

(www.infojardin.com /arbustos/sambucus-nigra-sauco-canillero.htm.)

2.1.4. Requerimientos.

Es una especie poco exigente en suelos, aunque desarrolla mejor en
suelos profundos, francos y limosos, con pH neutro a ligeramente
alcalino. Requiere de buena humedad (riego), por lo que normalmente
se le encuentra plantado al borde de acequias, en cercos de chacra, y
en huertos, mezclado porejemplo con manzanos y membrillos.,

(www.infojardin.com farbustos/sambucus-nigra-sauco-canillero.htm)

Las heladas no le afectan mayormente. Llega a producir fruta durante
varias decenas de afios. Nunca se le encuentra en estado silvestre
(problema de la infertiidad de la semilla) por lo que siempre es
cultivado: al lado de las casas, en patios y corrales, y a la orilla de las
chacras.

(www.infojardin.com/arbustos/sambucus-nigra-sauco-canillero.htm)

Crece en clima templado entre 1200 a 3500 msnm,en suelos profundos
y que exista disponibilidad de agua. Se propaga por estacas y el
prendimiento es muy facil. Para la plantacion se realiza a un
distanciamiento de 4 x 4 m. Prefiere sitios con cercania a canales de
riego.

(www.infojardin.com /farbustos/sambucus-nigra-sauco-canillero.htm).
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Produce a los 3 a 4 afios. Cada arbol, bien cuidado, puede producir
hasta 50 kg de frutos.Los racimos se cosechan cuando las bayas estan
de color negro; debe tratarse con cuidado y usar inmediatamente
porque se acidifican.

(www.infojardin.com /farbustos/sambucus-nigra-sauco-canillero.htm).

Es la especie mas utilizada en sistemas agroforestales combinada con
arbustos en la zona andina, reportdndose experiencias concretas en la

sierra central (Hudnuco).

» Plagas.
Estd libre de plagas ya que es una especie bastante rdstica, pero

ocasionalmente suele ser atacado por pulgones.

» Enfermedades.
La planta es resistente a enfermedades, y la fruta puede

producirse varias veces al afio.

» Cosecha.
Se tiene que tomar en cuenta que cuando el fruto se torna color
rojinegro quiere decir que la produccion durante todo el afio seréa

escalonada.

2.1.5. Multiplicacidon

Por semilla es algo dificil debido a complejas condiciones de letargo,
abarcando a la cubierta de la semilla como alembrion. Probablemente
sea muy bueno tratarlas con una "estratificacion célida" de meses a
temperaturas de 25 a 30 °C, luego 3 a 5 meses de estratificacion fria a
4-6 °C. Estas condiciones se dan naturalmente plantando las semillas a
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fines del verano, debiendo presentarse la germinacién en la primavera

siguiente. (Heede y Lecourt, 1981)

La propagacion vegetativa, permite mantener el genotipo intacto y
asegurar la conservacion de germoplasma valioso, ademas de
multiplicar genotipos superiores y aumentar la ganancia genética en
periodos muy cortos al utilizar tanto los componentes aditivos como los

no aditivos de la varianza genética total (Zobel y Talbert 1988).

El éxito de enraizamiento de estacas depende de gran cantidad de
factores, relacionados con la minimizacion del déficit hidrico en las
estaquillas, la optimizacion de la fotosintesis durante el proceso de
propagacion, asi como la utilizacion de sustratos adecuados y
reguladores de crecimiento que favorezcan la iniciacion y desarrollo de
las rafces (Loach 1988, Leakey etal. 1983, Mesén 1993).

Eltamafio de los esquejes no parece ser critico, nila profundidad a la
que se fijan, ni si estan parcialmente defoliado o no, puesto que los
diferentes describen el uso de bastante diferentes practicas, todos con
buenos resultados (Jacobs, 1939; Fielding, 1954; Libby y Conkle, 1966;
Thulin'y Faulds, 1968).

La propagacion vegetativa es importante para preservar Ia
homogeneidad genética de las plantas, distinguiéndose en diferentes
dreas tales como: en la horticultura, floricultura, forestal y en el
mejoramiento convencional (SHAMSHAD, 1995). Este método se ha
empleado para multiplicar rapidamente un gran nimero de especies,
siendo de gran importancia en la reforestacion en zonas aridas, en

donde un rapido crecimiento y desarrollo es importante.
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Sabja (1980), citado por AWAD (1993), sefiala que existen varios
métodos de propagacion vegetativa, tales como el acodado, la
injertacion, el estaquillado, el cultivo de tejidos, etc. Entre los cuales el
método mas utilizado es la propagacion por estacas, la cualconsiste en
separar una zona de la planta con algdn tipo de yema activa, como por
ejemplo, segmentos de tallos o raices que poseen estos meristemas,
para inducireldesarrollo del sistema aéreo, radical o ambos.

Los tipos de estacas mas comunes son:

a) Estacas de tallo.
Muchas son las plantas que se propagan por medio de estacas de
tallo dependiendo su tipo de la condicién de la madera y la época del
afio (HARRIS, 1982).

b) Estacas herbaceas o esquejes.
La multiplicacion a partir de estacas o esquejes, explota la capacidad
de algunas plantas en las que un fragmento vegetalpuede convertirse
en una nueva planta totalmente desarrollada. En este proceso
regenerativo, las rafces desarrolladas, ya sea de un fragmento de
tallo, hoja o de yema, se denomina raices adventicias (Toogood,
2000).

En cuanto al cultivo de sauco el tipo de estaca que se usa y con el

cualse obtienen huenos resultados es el de estacas de tallo.

Al recolectar y plantar las estacas, es importante tener presente las

siguientes consideraciones:
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» Se ha visto que estacas tomadas de diferentes partes de una
rama poseen diferente grado de enraizamiento, siendo en la
mayoria de los casos mayor el porcentaje en la parte basal

(Hartmann y kerster 1998).

» La época del afio en que se recolectan las estacas puede, en
algunos casos, ejercer una influencia extraordinaria en el
enraizamiento de las mismas y puede proporcionar la clave para
un enraizamiento exitoso, ya que existirian distintos niveles
hormonales como también diferentes grados de carbohidratos y

nitrogeno acumulados en la planta (Hartmann y kerster 1998).

» El tamafio no es de importancia, basta con 10 a 15 cm. de

longitud. (Hartmann y kerster 1998).

» Para propagar especies caducas, se pueden tomar estacas de
madera dura en cualquier época, justo antes de la caida de las
hojas en el otofio, hasta que comiencen a desarrollarse las
yemas en primavera. Sies que se realiza la propagacion de las
estacas luego que el reposo de las yemas ha sido roto, por lo
generalelresultado es desastroso, ya que alabrirse las yemasy
formar las 24 hojas estas (ltimas comienzan a transpirar antes
que se formen las raices (Hartmann y kerster 1998).

» En especies de facil enraizamiento, la habilidad de las estacas
para producir raices puede variar considerablemente de acuerdo
a la estacion, incluso se ha visto que la efectividad de las
auxinas sintéticas se ve afectada. Estos cambios de Ia

capacidad de enraizamiento, se atribuirian a cambios en la
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nutricion de la planta y a variaciones delnivel hormonal durante

elciclo anual (Sen y Rajput, 1995)

» Alpreparar la estaca se deben hacer cortes diagonales, tanto en

la hase como en la punta.

» Para propagar especies caducas, se pueden tomar estacas de
madera dura en cualquier época, justo antes de la caida de las
hojas en el otofio, hasta que comiencen a desarrollarse las
yemas en primavera. Sies que se realiza la propagacion de las
estacas luego que el reposo de las yemas ha sido roto, por lo
general el resultado es desastroso, ya que alabrirse las yemasy
formar las 24 hojas estas Gltimas comienzan a transpirar antes

que se formen las raices (Hartmann y Kester, 1998).

» Almomento de plantarlas se las debe ubicar con la parte mas
gruesa (mas vieja) hacia abajo, en contacto con el suelo, y con
una ligera inclinacion, procurando enterrarunos 4 cm. (Hartmann
y Kester, 1998).

» Es recomendable el empleo de un fungicida a los esquejes, ya
sea antes o después de la aplicacion de las auxinas, ello para
evitar las pérdidas por enfermedades fungosas (Hartmann y
kester, 1998).

2.1.6.Principios activos del Sauco (Sambucus peruviana H.B.K)

a) Corteza

» Sales potasicas.
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» Taninos.

» Glucdsidos flavénicos.

» Fitohemaglutinina.
(www.infojardin.com/arbustos/sambucus-nigra-sauco-

canillero.htm)

Flores
Aceite esencial rico en alcoholes monoterpénicos.

Heterosidos de flavonoles.

b)
»
»
» Glucosidos del dcido caféico y ferdlico.
» Mucilagos.

» Trazas de sambunigrésido.

» Taninos.

» Alcoholes y acidos triterpénicos.
(www.infojardin.com/arbustos/sambucus-nigra-sauco-

canillero.htm)

Frutos
Flavonoides.

¢)

»

» Antociandsidos derivados del cianidol.

» Trazas de heterdsidos cianogenéticos, en las semillas.
»

Trazas de aceite esencial (0,01%), rico en ésteres de acidos
grasos.

» Acidos citrico y malico.
(www .infojardin.com /arbustos/sambucus-nigra-sauco-

canillero.htm)
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2.1.7.Usos.

Es una planta medicinal y ornamental. Es citada también como planta

venenosa a mamiferos y malezas.

» Las cabezas florales se usan en infusion, dando una bebida
refrescante, muy usada en elnorte de Europa y en los Balcanes.
Comercialmente se vende como "cordial de flor de sadco", etc.

» Elfollaje, intensamente oloroso, se usaba en el pasado, atado al
caballo, para evitar moscas, mientras se cabalgaba.

» Seemplean para elaborar aguardientes e incluso vinos.

» Se utiliza en sahumerios para problemas de la piel'y en infusion
para calmar la tos, como sudorifico, lavar los ojos, manchas en
rostro, en gargarismos para las anginas y las encias inflamadas.

» En Beerse, Bélgica hacen ginebra con las bayas, llamado
"cerveza Vlerke.

» Se usa bajo procesos industriales, para obtener un yogurt de
sauco, combinado con leche.

» Los frutos y las flores de sadco son comestibles. Los primeros se
pueden prepararen zumos, mermeladas, salsas, sopas, jarabes,
vinos, licores, etc.

» Excelente para bajar la fiebre, y calmar las congestiones de las
vias respiratorias.

» Paraeltratamiento deldolor de garganta.

» Su corteza tiene propiedades diuréticas.

» Para tratar ligeros trastornos nerviosos, causantes de insomnio,
migrafias o dolores de cabeza.

» En inflamaciones dolorosas como reuma, artritis 0 gota; pues es
ligeramente analgésico. Ademas de sus propiedades diuréticas y
depurativas.
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Sus frutos frescos y maduros se usan en tisanas adelgazantes.
Como buen laxante, es eficaz contra el estrefiimiento.
Para combatirlas enfermedades hepaticas.

L A A 4

Es un depurador de la sangre, provocando efectos beneficiosos

para problemas de la pielcomo eccemas y derm atitis.

» También se usa en compresas para hematomas, contusiones y
torceduras.

» Eficaz para tratarlas hemorragias nasales.

» En aplicacion externa, da buenos resultados para combatir las
hemorroides, los furdnculos y la erisipela; colocando sobre Ia
parte afectada un algodén o compresa, empapado con Ila
infusion.

» Aplicando una locion con el jugo extraido por presion de las

hojas tiernas, cura y desinfecta heridas, quemaduras, rozaduras

0 sabafiones.

Sinos lavamos con una ligera infusion, contribuye a eliminar las

manchas de la caray los granos.

www.lamolina.edu.pe/facultad/agronom ia/horticultural/htm /apunt

esde

» Elsauco cultivado en el Perd es mas importante por sus frutos
que sirven para la pequefia industria campesina de la produccion
de mermeladas. Las hojas, se emplean para tefiir de azul
metalico, por ejemplo, los vinos. En artesania se emplean sus
tallos jovenes para hacer quenas y soplar para atizar el

fuego.(Fuente Ministerio de Agricultura del Perd)
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2.2.HORMONAS VEGETALES Y REGULADORES DE CRECIMIENTO

Las fitohormonas o también llamadas hormonas vegetales son sustancias
quimicas producidas por algunas células vegetales en sitios estratégicos de la
planta y estas hormonas son capaces de regular de manera predominante los
fenémenos fisiologicos de las plantas. Las fitohormonas se producen en
pequefias cantidades en tejidos vegetales, a diferencia de las hormonas
animales, sintetizadas en glandulas. Pueden actuar en el propio tejido donde
se generan o hien a largas distancias, mediante transporte a través de los
vasos xilematicos y floem &ticos. (Srivastava, L. M. 2002).

Las caracteristicas compartidas de este grupo de reguladores del desarrollo
consisten en que son sintetizados por la planta, se encuentran en muy bajas
concentraciones en el interior de los tejidos, y pueden actuar en ellugar que
fueron sintetizados o en otro lugar, de lo cual concluimos que estos

reguladores son transportados en elinterior de la planta.

Los efectos fisioldgicos producidos no dependen de una sola fitohormona, sino
mas bien de la interaccion de muchas de estas sobre el tejido en el cual
coinciden. (Rost, Thomas L., and T. Elliot Weier. 1979)

En la actualidad, se reconocen cuatro tipos generales de hormonas vegetales
de las plantas: auxinas, giberelinas, citoquininas e inhibidores. (Barceld, J.
1998)

2.2.1. Auxinas.

Las auxinas se encuentran en toda la planta, las m4éas altas

concentraciones se localizan en las regiones meristematicas en

crecimiento activo. Se le encuentra tanto como molécula libre o en
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formas conjugadas inactivas. Cuando se encuentran conjugadas, la
auxina se encuentra metabdlicamente unida a otros compuestos de
bajo peso molecular. Este proceso parece ser reversible. La
concentracion de auxina libre en plantas varia de 1 a 100 mg/Kg. peso
fresco. En contraste, la concentracion de auxina conjugada ha sido
demostrada en ocasiones que es sustancialmente méas elevada.
(Barceld, 1998).

Las auxinas o reguladores de crecimiento son compuestos quimico-
organico hormonales, que promueven en las plantas, entre otros

efectos, la elongacion o volumen celular (Rohles, 1995).

Las auxinas intervienen en diferentes activilades de la planta como
crecimiento del tallo, formacion de raices, inhibicion de las yemas
laterales, abscision de hojas y frutos aligual que en la activacion de las
células del cambium (Hartmann y Kester, 1997). Su principal efecto es
la estimulacion del alargamiento celular o su depresion segln Ia

concentracion (Rojasy Ramirez, 1993).

Una caracteristica sorprendente de la auxina es la fuerte polaridad
exhibida en su transporte a través de la planta. La auxina es
transportada por medio de un mecanismo dependiente de energia,
alejandose en forma basipétala desde el punto apical de la planta hacia
su base. Este flujo de auxina reprime el desarrollo de brotes axilares
laterales a lo largo del tallo, manteniendo de esta forma la dominancia
apical. Elmovimiento de la auxina fuera de la lAmina foliar hacia la base
del peciolo parece también prevenir la abscision. La auxina ha sido
implicada en la regulacion de un nimero de procesos fisiolégicos.
(Barceld, 1998).
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Para garantizar un buen enraizamiento de las estacas se utilizan
particularmente auxinas, ya que éstas promueven la iniciacion de las
raices, incrementan su ndmero y calidad, aumentan la uniformidad del
enraizamiento y reducen el tiempo del proceso (Hartmann y Kester,
2001).

El dcido naftalenacético (ANA) es una auxina sintética cuya aplicacion
tanto en viveros como en la produccion a campo, ha mostrado la
capacidad de inducirelproceso de enraizamiento en diferentes cultivos,
tales como forestales, frutales y ornamentales (Weaver, 1999; Hartm an
y Kester, 2001).

El 4cido a-Naftalenacético (ANA), actia estimulando la actividad
fisiologica de la planta, que actia sobre los puntos de crecimiento
activo en diferentes procesos. Es un activador enzim atico que afecta la
division celular, promoviendo la emision radical en las plantas por
trasplantar o en plantas ya sembradas. (Barceld, 1998).

Es un poderoso estimulante hormonal, disefiado para inducir Ia
formacion de un sistema radicular mas fuerte en una amplia gama de
especies vegetales. Es empleado para la propagacion asexual por
medio de estacas, para el enraizamiento de acodos y esquejes y para
estimular la formacion de macollas. Es un fitoregulador hormonal, con
actividad auxinica horizontal, que ejerce su accion en forma anéloga a
otros compuestos homadlogos, como el acido indol butirico (AIB) ylo el
acido indol acético (AIA), pero con mayor versatilidad y eficiencia que
estos, ya que estimula el metabolismo de la planta en diversos eventos
fisiologicos ademads del enraizamiento, brindando mayor energia y

vigor, y presentando menores tasas de degradacién. (Barceld, 1998)
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Las auxinas regulan la proliferacion de raices y su elongacion, tanto

como ladominancia apical (Mok y Mok, 2001).

2.2.2. Giberelinas

Las giberelinas son importantes reguladores de crecimiento que
participan en diversos procesos metabdlicos, es por eso necesario
conocer como funcionan y se estructura quimica. Las giberelinas
representan un grupo de diterpenoides acidicos encontrados en
plantas. Otra fitohormona relacionada con la giberelina es al Acido
abscisico, que se podria denominar un antigiberélico ya que inhibe el
proceso de germinacion activado porlas giberelinas. (Hartmany Kester,
F.T.Davies, Jr.,and R.L. Geneve. 1997).

Son diterpenoides del hidrocarburo tetraciclico ent-kaureno. Casi la
mitad de las giberelinas conocidas poseen los 20 atomos de carbono
de su precursor; el resto han perdido el &tomo de carbono nimero 20
durante su biosintesis, porlo que tienen sdlo 19 dtomos de carbono. En
principio, podemos clasificar las giberelinas en dos grandes grupos:
giberelinas con 20 atomos de carbono y giberelinas con 19 dtomos de

carbono. (Barceld, 1998).

Se ha detectado actividad giberelina en tallos y raices, hojas, flores,
brotes, frutos y semillas, e incluso en polen y cloroplastos aislados. En
general, los tejidos reproductores contienen mayores cantidades de
giberelinas pudiendo alcanzar valores de 10 microgramos/gr de peso
fresco. (Barceld, 1998).
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2.2.3. Citoquininas

Las citoquininas estimulan el alargamiento de células en discos de
hojas etioladas, cuyo efecto no podia ser causado con auxina, incluso
logran alargar células de hojas desarrolladas. Se ha demostrado esta
accion de las citoquininas sobre raices de tabaco, donde las células
pueden aumentar hasta cuatro veces su volumen inicial, aunque
inhiben la elongacion de las secciones de tallos de guisante, favorecen
el ensanchamiento de las células, ocasionando aumento del didmetro
de las secciones y como consecuencia un aumento del peso fresco y

delpeso seco sin que exista alargamiento (Barceld, 1998).

Las citoquininas también ejercen una accion genética ya que inducen a
la formacion de 6rganos. El lugar de sintesis de las citoquininas es en

la raiz esta hormona ayuda a la salida de basales, (Fainstein 2004).

2.2.4. Etileno y poliaminas

El etileno es la olefina mas sencilla. Es un gas en condiciones
fisiologicas de temperatura y presion, producto naturaldelmetabolismo
vegetal que influye sobre el crecimiento de las plantas en cantidades
pequefiisimas, siendo su efecto no sélo interesante bajo el punto de
vista de la fisiologia vegetal, sino que tiene importancia comercial.
(Salisbury, 1997).

La mayor cantidad de etileno se produce en Grganos senescentes,
frutos en maduracion y en tejidos en division o expansién. En funcion
de los valores que se miden pueden dividirse en dos grandes grupos:
frutos climatéricos que son aquellos que se presentan un considerahle
aumento en la produccion de etileno aliniciarse la maduracion y frutos
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no climatéricos en que el maximo en la produccion de etileno se
alcanzan en las primeras etapas de expansion del fruto y alllegar a la
maduracion solo hay un pequefio aumento. (Barceld, 1998).

Las poliaminas se consideran esenciales para completar el proceso de
division celular, diferenciacion vascular, maduracion y senescencia de
frutos y diferenciacion de emhbrioides en cultivo de tejido. Todas estas
funciones de las poliaminas no la diferencian en nada de las hormonas
vegetales conocidas y sefialan interacciones entre ambos tipos de
moléculas. A pesar de ello, muchos autores ponen en dudad Ila
naturaleza hormonal de las poliaminas basandose fundamentalmente
en elevadas concentraciones necesarias para que se observen sus
efectos y en la dificultad de demostrar el transporte de estas moléculas

a larga distancia. (Barcelo, 1998).

2.3. BASES FISIOLOGICAS DE LA INICIACION DE LA RAIZ EN LAS
ESTACAS

El desarrollo vegetal estd influenciado, entre otros factores, por diversas
sustancias de sintesis natural, conocidas como hormonas, y otras sintéticas
denominadas reguladores de crecimiento. Para distinguir entre hormonas
vegetales y reguladoras del crecimiento, se puede decir que, todas las
hormonas regulan el crecimiento, pero que no todos los reguladores del
crecimiento son hormonas. De las fitohormonas (etileno, giberelinas,
citoquininas, auxinas e inhibidores del crecimiento, como el dcido abscicico),
las auxinas son los que tienen el mayor efecto sobre la formacion de raices
(Hartmanny Kester, 1988).

Para explicar el proceso de induccion de raices, existe la teorfa de la
rizocalina de Bouillene, la cual establece que un compuesto fendlico no
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especifico  (posiblemente dihidroxifenol) actia como cofactor del
enraizamiento. Este cofactor es producido en las hojas y yemas de la estaca y
posteriormente translocado a la region del enraizamiento, donde en presencia
de un factor no especifico; que es translocado y que se encuentra en
concentraciones bajas en los tejidos y de una enzima especifica, localizada en
las células de ciertos tejidos (polifenol-oxidasa), completan el complejo
rizocalina, el cual actia como estimulante de la rizogénesis. (Bonga, 1983;
Pardos, 1985; Hartmann y Kester, 1990)

Es ampliamente conocido que la presencia de las hojas en la estaca, ejerce
una fuerte influencia, estimulando la iniciacion de raices. (Hartmann y Kester,
1992).

Las auxinas ademas de aumentar el porcentaje de enraizamiento, apresuran
la iniciacion radical y aumentan elnimero y calidad de las rafces producidas.
(Bacarin etal. 1994)

Es sabido que la presencia de hojas en las estacas ejerce una fuerte accion
estimulante sobre la iniciacion de raices. Es probable que el fuerte efecto
promotor de induccion de rafces que ejercen las hojas y yemas, se deba a
otros factores mas directos, dado que las yemas y hojas son poderosos
productores de auxinas y los efectos se observan directamente debajo de
ellas, ya que existe un transporte polar, del apice a la base. (Hartmann y
Kester, 1997).

Estas auxinas se sintetizan en las hojas y meristemos apicales, a partir del
aminodcido triptofano. La auxina acido indol-3-acético (IAA) es un hormona
natural que promueve la formacion de raices adventicias. Tamhbién se ha
demostrado que las formas sintéticas, como los acidos indol-butirico (IBA)y
naftalenacético (NAA), son mas efectivos que el IAA para estimular la
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formacion de raices en estacas, dehido a que no son téxicos para las plantas
en una amplia gama de concentraciones y estimulan el enraizamiento en un
gran nlimero de especies, ademas presentan una mayor fotoestabilidad
(Hartmanny Kester, 1988).

Las auxinas se mueven a través de células parenquim aticas, desde su lugar
de formacion hacia los haces vasculares del tallo y; a diferencia de lo que
ocurre con los azucares, iones y otros solutos, que se transportan a través de
los tubos cribosos del floema; este transporte, célula a célula, se caracteriza
por ser méas lento; ademas, es un transporte polar, es decir, siempre
basipétalo; en las rafces también es un transporte polar, pero en sentido

acropétalo, hacia los apices (Strasburger, 1994).

Para el crecimiento de raices, en general se requieren bhajas concentraciones
auxinicas (dependiendo de la especie y la edad de la planta), debido a que las
células de los meristemos radicales contienen un nivel de auxinas,
provenientes de la parte aérea, suficientes para una elongacion normal; no asi
para la formacion de raices adventicias, en donde Se requieren mayores

concentraciones (Salisbury, 1991).

Las auxinas cumplen un rol primordial en la elongacion celular y este puede
ser descrito en dos procesos: aumentan la plasticidad de la pared celular y
participan en reacciones que permiten el deposito de celulosa dentro de las
paredes. Estos dos fendmenos se producen debido a que las microfibrillas de
celulosa, orientadas inicialmente en angulo recto al eje longitudinal de
crecimiento, van modificando su &ngulo de posicion durante el crecimiento,
para finalmente orientarlas casi paralelas a dicho eje, lo que produce un
estiramiento de la pared celular y por consiguiente un alargamiento de Ila

célula. Ademas, las auxinas intervienen en el crecimiento del tallo, inhibicion
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de yemas laterales, abscision de hojas y de frutos, activacion de las células

delcambium y otras. (Salisbury, 1991).

En términos generales, el crecimiento de las raices se estimula positivamente
cuando se utilizan las auxinas AIB 'y ANA combinados a hajas
concentraciones causando una diferenciacion y elongacion de las células
meristem aticas, lo que garantiza un desarrollo radical mas réapido para

empezara absorber nutrientes (Cifuentes y Clavijo, 1989).

Asi mismo, el efecto de la aplicacion de una cantidad conocida de
fitorregulador, se afiade al de las hormonas endégenas que se encuentran en

concentraciones variables, de modo que la reaccion no serd uniforme (Rojasy
Ramirez, 1993).
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2.4. SUSTRATOS

Elsustrato puede influir en la calidad de las raices formadas y en elporcentaje

de enraizamiento (Fachinello et al., 1994).

Un buen sustrato debe estar acorde con las exigencias de nutrientes, agua y
aire de la especie por enraizar, y asi garantizarun buen soporte a las plantas,
suministrar humedad y aireacion adecuadas, serde bajo costo, facilobtencion

y que no libere sustancias toxicas (Hartmann etal, 2002).

2.4.1. Propiedades de los sustratos
2.4.1.1. Propiedades fisicas.

a)Porosidad

La porosidad de un sustrato consiste en el volumen total que no
esta siendo ocupado por particulas sdlidas, minerales u
organicas (Hillel, 1982; Burés, 1997).

La administracion de los flujos de agua y aire dentro de un
sustrato dependerdn, principalmente, de la calidad del espacio
poroso del medio. Sin embargo, no es suficiente que el sustrato
posea una elevada porosidad total, sino que es necesario que
gsta se encuentre convenientemente repartida entre poros de
gran tamafio o macroporos, que se hallan ocupados por aire, y
poros de menor tamafio o microporos que alojan agua en Su
interior (Ansorena, 1994).
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Al igual que en pleno suelo, los poros en un sustrato estan
determinados por la irreqularidad en la forma de sus particulas
primarias y agregados, implicando una alta heterogeneidad en el
tamafio, forma y direccion de los mismos (Miller y Donahue,
1995).

b) Densidad

Se denomina densidad aparente de un sustrato, alpeso seco del
mismo por unidad de volumen que incluyen todos los espacios

ocupados poraire y materiales organicos.

Esta caracteristica es frecuentemente utilizada para estimar la
capacidad total de almacenaje delmedio de cultivo y su grado de
compactacion (Hillel, 1982; Miller and Donahue, 1995; Ansorena,
1994).

Un sustrato con baja densidad aparente resulta econdomicamente
beneficioso, debido a que mejora significativamente la capacidad
operacional del medio de cultivo, disminuyendo los costos de

transporte y manipulacion de materiales (Abad, 1993b).

¢) Aireacion

Todas las plantas necesitan oxigeno para respirar. Desde el
punto de vista de la planta una condicion optima es aquella
donde elintercamhbio gaseoso con la atmodsfera es rapido. Tasas
de intercambio por sobre los 40:10-4 g-m-2 resultan suficientes

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

)
TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

para la mayoria de las especies cultivadas (Miller y Donahue,
1995; Nelson, 1998).

El tipo de material utilizado, el tamafio y continuidad de sus
poros, la temperatura, profundidad, humedad y actividad
microbiolégica de los sustratos, son aspectos que deben
considerarse para entender la dindmica de los gases dentro de
un medio de cultivo. La utilizacion de sustratos en contenedores
de volumen reducido modifica las propiedades de aireacion y
retencion de agua del medio, afectando el normal crecimiento y
desarrollo de las plantas (Nicolds y Cruiziat, 1992; Hsu et al,
1996).

M Gltiples investigaciones han encontrado importantes diferencias
en la capacidad de intercambio gaseoso al modificar la
naturaleza de los materiales del sustrato. Sustratos a bhase de
cortezas, fibras de madera, perlita y turba, han mostrado algun
grado de dificultad al paso del aire, debido al pequefio tamafio o
discontinuidad de sus poros (Cardn etal, 1999).

d) Retencion de agua

El agua cumple un papel fundamental en la dindmica del
continuo sustrato planta-atm 6sfera, debido a su participacion en
la mayoria de los procesos metabdlicos de la planta. Junto con
esto, elagua favorece la penetracion de las raices, a través de la

lubricacion delsustrato, y permite la absorciéon de los nutrientes.

Dentro de un sustrato, el agua es retenida de dos formas, como

una delgada pelicula que envuelve las particulas y agregados,
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adsorcion, o en fase liquida dentro de los poros de menor
tamafio (Hillel, 1982).

La cantidad total de agua retenida por un sustrato en un
contenedor dependerd de la proporcion de poros de pequefio
tamafio y del volumen del contenedor. Sin embargo, aunque la
retencion de agua sea elevada, puede ocurrir que una parte de
ésta se encuentre adsorbida a las particulas delsustrato con una
fuerza superior a la succion o tension que la planta es capaz de
ejercer, porlo que no se encontrard disponible. Interesa conocer,
por tanto, la cantidad de agua disponible en el sustrato, la que
dependera del tamafio de los poros mas pequefios y de Ia

concentracion de sales en la solucion acuosa (Ansorena, 1994).

Asi, se denomina agua facilmente disponible a la diferencia en la
cantidad de agua retenida por el sustrato después de haberlo
saturado y drenado libremente a 10 cm de tension maétrica,

menos la cantidad de agua presente en dicho medio a una
tension de 50 c¢m. Por lo tanto, un sustrato serd considerado

como adecuado, cuando el agua facilmente disponible fluctie
entre 20 a 30 % delvolumen total delagua del medio (De Boodt
etal, 1974).

Un sustrato puede presentar una pobre retencion de agua

facilmente disponible cuando:
1) Su porosidad totales baja.

2) Los poros son grandes y gran parte del agua se pierde por

gravedad.
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3) Los poros son muy pequefios y la planta no es capaz de

extraer una parte importante delagua.

4) Existe una elevada concentracion de sales en la solucion
acuosa y una combinacion de las situaciones anteriores (Abad,
1993; Ansorena, 1994).

2.4.1.2. Propiedades quimicas.

La reactividad quimica de un sustrato se define como Ia
transferencia de materia entre el sustrato y la solucion nutritiva
que alimenta las plantas a través de las rafces. Esta
transferencia es reciproca entre sustrato y solucion de nutrientes

y puede serdebida a reacciones de distinta naturaleza:

a)Quimicas

Se deben a la disolucion e hidrdlisis de los propios sustratos y

pueden provocar:

« Efectos Fito toxicos porliberacion de iones H+y OH-y ciertos
jones metalicos como el Co+2.

« Efectos carenciales debido a la hidrélisis alcalina de algunos
sustratos que provoca un aumento del pH y la precipitacion

delfésforo y algunos microelementos.

Efectos osmadticos provocados por un exceso de sales solubles y
el consiguiente descenso en la abhsorcion de agua por la planta.
(Terres, V.; Artetxe, A.; Beunza, A. 1997)
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b) Fisico-quimicas

Son reacciones de intercambio de iones. Se dan en sustratos
con contenidos en materia orgdnica o los de origen arcilloso
(arcilla expandida) es decir, aquellos en los que hay cierta
capacidad de intercambio cationico (C.I.C.). Estas reacciones
provocan modificaciones en el pH y en la composicion quimica
de la solucion nutritiva por lo que el control de la nutricion de la

planta se dificulta. (Terres, V.; Artetxe, A.; Beunza, A. 1997)

¢c)Bioquimicas

Son reacciones que oproducen la biodegradacion de los
materiales que componen elsustrato. Se producen sobre todo en
materiales de origen organico, destruyendo la estructura y
variando sus propiedades fisicas. Esta hbiodegradacion libera
CO2 y otros elementos minerales por destruccion de la materia

organica. (Terres, V.; Artetxe, A.; Beunza, A. 1997)

Normalmente se prefieren son sustratos inertes frente a los
quimicamente activos. La actividad quimica aporta a la solucion
nutritiva elementos adicionales por procesos de hidrdlisis o
solubilidad. Si éstos son toxicos, el sustrato no sirve y hay que
descartarlo, pero aunque sean elementos nutritivos Gtiles
entorpecen el equilibrio de la solucién al superponer su
incorporacion un aporte extra con el que habrda que contar, y
dicho aporte no tiene garantia de continuidad cuantitativa

(temperatura, agotamiento, etc). Los procesos quimicos también
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perjudican la estructura delsustrato, cambiando sus propiedades

fisicas de partida. (Terres, V.; Artetxe, A.; Beunza, A. 1997)

2.4.1.3. Propiedades biolégicas

Cualquier actividad biolégica en los sustratos es claramente
perjudicial. Los microorganismos compiten con la raiz por
oxigeno y nutrientes. También pueden degradar el sustrato y
empeorar sus caracteristicas fisicas de partida. Generalmente
disminuye su capacidad de aireacion, pudiéndose producir
asfixia radicular. La actividad bioldgica estd restringida a los
sustratos organicos y se eliminaran aquellos cuyo proceso

degradativo sea demasiado rapido.

Asi las propiedades biologicas de wun sustrato se pueden

concretar en:

a) Velocidad de descomposicién

La velocidad de descomposicion es funcién de la poblacion
microbiana y de las condiciones ambientales en las que se
encuentre el sustrato. Esta puede provocar deficiencias de
oxigeno y de nitrogeno, liberacion de sustancias fitotdxicas vy
contraccion del sustrato. La disponibilidad de compuestos
biodegradables (carbohidratos, é&cidos grasos y proteinas)
determina la velocidad de descomposicion (Terres, V., Artetxe,
A.;Beunza, A. 1997)
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b) Efectos de los productos de descomposicidn

Muchos de los efectos bioldégicos de los sustratos organicos se
atribuyen a los acidos humicos y falvicos, que son los productos
finales de la degradacion biolégica de la lignina y la
hemicelulosa. Una gran variedad de funciones vegetales se ven
afectadas por su accidn. (Terres, V., Artetxe, A.; Beunza, A.
1997)

¢)Actividad reguladora del crecimiento.

Es conocida la existencia de actividad auxinica en los extractos
de muchos materiales organicos utilizados en los medios de
cultivo. (Terres, V.; Artetxe, A.; Beunza, A. 1997)

2.4.2, CARACTERISTICAS DEL SUSTRATO IDEAL

Elmejor medio de cultivo depende de numerosos factores como son eltipo de
material vegetal con el que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.),
especie vegetal, condiciones climaticas, sistemas y programas de riego y

fertilizacion, aspectos econémicos, etc.

Para obtener buenos resultados durante la germinacion, el enraizamiento y el
crecimiento de las plantas, se requieren las siguientes caracteristicas del

medio de cultivo:
a)Propiedades fisicas

+ Elevada capacidad de retencion de agua facilmente disponible.
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« Suficiente suministro de aire.

e Distribucion del tamafio de las particulas que mantenga las
condiciones anteriores.

+Baja densidad aparente.
« Elevada porosidad.

« Estructura estable, que impida la contracciéon (o hinchazén del
medio). (Llurba, M. 1997)

b) Propiedades quimicas

+Baja o apreciable capacidad de intercambio catiénico,
dependiendo de que la fertirrigacion se apligue
permanentemente o de modo intermitente, respectivamente.

« Suficiente nivel de nutrientes asimilables.

«Baja salinidad.

+ Elevada capacidad tampony capacidad para mantenerconstante
elpH.

« Minima velocidad de descomposicion. (Llurba, M. 1997)

¢) Otras propiedades

e Libre de semillas de malas hierbas, nematodos y otros
patdgenos y sustancias fitotoxicas.

« Reproductividad y disponibilidad.

«Bajo coste.

o Facilde mezclar.

« Facil de desinfectar y estabilidad frente a la desinfeccion.
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« Resistencia a cambios externos fisicos, quimicos y ambientales.
(Llurba, M. 1997)

2.4.3. Tipos de sustratos empleados

a) Compost

El compostaje o “composting” es el proceso biolégico aerdbico,
mediante el cual los microorganismos actdan sobre la materia
rapidamente biodegradable (restos de cosecha, excrementos de
animales y residuos urbanos), permitiendo obtener "compost", abono

excelente para la agricultura.(Aubert,C.1998)

El compost o mantillo se puede definir como el resultado de un
proceso de humificacion de la materia organica, bajo condiciones
controladas y en ausencia de suelo. El compost es un nutriente para
elsuelo que mejora la estructura y ayuda a reducir la erosion y ayuda
a la absorcion de agua y nutrientes por parte de las
plantas.(Aubert,C.1998)

Mejora las propiedades fisicas del suelo. La materia orgénica
favorece la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo
agricola, reduce la densidad aparente, aumenta la porosidad vy
permeahilidad, y aumenta su capacidad de retencion de agua en el
suelo. Se obtienen suelos ma&s esponjosos y con mayor retencion de
agua. (Garcia, A. 1987)

Mejora las propiedades quimicas. Aumenta el contenido en

macronutrientes N, P, K, y micronutrientes, la capacidad de
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intercambio cationico (C.I.C.) y es fuente y almacén de nutrientes

para los cultivos.

Mejora la actividad biologica del suelo. Actla como soporte y
alimento de los microorganismos ya que viven a expensas delhumus
y contribuyen a su mineralizacién, la poblacién microbiana es un
indicador de la fertilidad delsuelo.(Garcia, A. 1987).

b) Arena de Rio

La arena estd formada por pequefios granos de piedra, de alrededor
de 0.05 a 2 mm de diametro, dependiendo su composicion mineral
de la que tenga la roca madre. En propagaciéon, generalmente, se

emplea arena de cuarzo.

De preferencia se debe fumigar o tratar con calor antes de usarla
para esterilizarla. Virtualmente no contiene nutrientes minerales y no
tiene capacidad amotiguadora (Buffer) o capacidad de intercambio
cationico. Casi siempre se usa en combinacién con algin material

orgdnico (Hartmann etal.,, 1992).

Las que proporcionan los mejores resultados son las arenas de rio.

Su granulometria mas adecuada oscila entre 0,5 y 2 mm de
diametro. Su densidad aparente es similar a la grava. Su capacidad
de retencion delagua es media (20 % delpeso y més del35 % del
volumen); su capacidad de aireacion disminuye con el tiempo a
causa de la compactacion; su capacidad de intercambio catiénico es
nula. Es relativamente frecuente que su contenido en caliza alcance
el 8-10 % . Algunos tipos de arena deben lavarse previamente. Su pH

varia entre 4 y 8. Su durahilidad es elevada. Es hastante frecuente
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sumezcla con turba, como sustrato de enraizamiento y de cultivo en

contenedores. (Canovas, F.; Magna, J.J.; Boukhalfa, A. 1993)

¢c)Piedra Pomez

Piedra pomez (pumita o pumicita), pertenece al grupo de las igneas,
posee formas variadas, predominando las alargadas y angulosas.
Granulometrias. Su composicién quimica estd compuesta de trioxido

de silice y trioxido de aluminio, entre otros componentes:

71% de Si0,, 12.8% de Al,0,, 1.75% de Fe,0, 1.36% de CaO,
3.23% de Na,0,3.83% de K,, 3.88% de H,0.

Son piroclasticos porosos, que se constituyen de vidrio en forma de
espuma y que se forman durante un enfriamiento muy rapido de un
magma ascendiente de alta viscosidad. Estos son muy
caracteristicos de las vulcanitas claras y dcidas, como por ejemplo
de la riolita, y porello son de color blanco grisdceo hasta amarillento,
raramente de color café o gris. El término "piedra pomez" incluye
todas las rocas piroclasticas porosas. Tiene una dureza de 5/6 Mohs.
(Yuste, 2000)

Aunque de dureza media, debhido a su alta friabilidad el poder
abrasivo es muy bajo, produciendo un efecto muy suave sobre la
superficie. Posee wuna textura porosa, esponjosa 0 espumosa.
Escoriase, con muchos huecos y cavidades. La Densidad es 0,7 (0,4
a0,9)glcm®. (Yuste, 2000)

El Color es Blanco grisaceo, ceniza, amarillento con un brillo sedoso
El origen volcdnico le dio ciertas caracteristicas a la piedra pémez:
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una multitud de poros y células cerradas dan por resultado una
porosidad con una solidez de grano almismo tiempo. Siporosidad le
permite absorber y retener el agua, ademads de hacerla ligera y
otorgarle condiciones particulares, especialmente para el filtrado de
productos de elaboracion industrial. La piedra pomez es tan suave
que puede ser tallada, torneada y grabada con gran facilidad. Su
color blanco le da una gran vistosidad, siendo tamhbién Gtil para la

decoracion. (Yuste, 2000).

Tiene mltiples usos: como filtrante en la industria, como aireador de
suelos en la agricultura, y en la elaboracion de polvos ahrasivos para
cosmetologia, odontologia y distintos procesos quimicos. Limpieza
de superficies delicadas en construccion civil y monumental tales
como estucos, esgrafiados, hajorrelieves, y de forma general, todas
aquellas superficies en las que sea deseable una aplicacion suave.

Aplicable también a superficies metalicas para matizado muy leve.

La pumicita para horticultura se emplea en cultivos diversos,
invernaderos, campos de golf, jardineria de paisaje, etc. La pumicita
es un gran complemento para el suelo. Provee porosidad para la
aireacion y al mismo tiempo retiene elagua en el drea, permitiendo a
las plantas permanecer verdes y saludables por periodos mas
prolongados entre lluvias o riegos. (Yuste, 2000).

2.5. TRABAJOS DE INVESTIGACION REALIZADOS
VILLANUEVA, R. (2009), en su trabajo sohre el “Efecto de la aplicacion de
dos fitorreguladores en el enraizamiento de tres tipos de estacas de laurel

aromatico (Laurus nobilis L.) en condiciones de cama caliente y riego
nebulizado intermitente” . Huasacache - Arequipa, reportaque la formacion de
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callo radicular en madera blanda fue a los 66 dias y que el efecto del acido
Indol Butirico a una concentracion de 3 000 ppm tuvo efecto a los 69 dias
amhbos significativamente diferentes a los demas tratamientos en estudio. En
la aparicion de raicillas, sobresale estadisticamente en madera blanda a los 75
dias; no hubo significacion para el factor auxinas. Analizando raicillas con 10
cm. de longitud, sobresali6 estadisticamente madera blanda y la
concentracion de dcido Indol butirico a una concentracion de 3 000 ppm. El
mejor porcentaje de enraizamiento fue en madera blanda con 26% . No hubo

significacion para el factor auxina.

OLARTES, B. (2009), en la investigacion realizada sohre el “Efecto del estrato
de origen (basaly medio) con diferentes niveles de auxina (AIB'y ANA) en la
propagacion vegetativa de dos cultivares de Rosa multiflora cv. Madame
Delbard y Exdtica en posicion horizontal y vertical”, en el ensayo en posicion
horizontal encontrd significacion estadistica con el cultivar Delbard con 1.79
cm.;en la formacion de callo destacaron estadisticamente los estratos medio y
basal con 1.61 y 1.70, respectivamente: las auxinas que mejor estimularon la
formacion de callo fueron AIB 1 500, AIB 2 000, ANA 750 y ANA 500 ppm
(1.79, 1.60, 1.62 y 1.60, respectivamente. En el ensayo en posicion vertical,
significativamente sobresalio el cultivar Madame Delbard con 1.50 cm.; en la
formacion de callo con 2.00 cm., didmetro de raiz con 1.56, longitud de raiz,
didmetro de brote con 1.11 c¢cm. y longitud de brote con 2.52 ¢cm. Las estacas
que lograron mayor formacion de callo, crecimiento de brote y raiz fueron las
tomadas del estrato medio de la planta (1.57, 2.03. 2.41, 1.12 y 2.47 com .,
respectivamente). Las auxinas que estimularon mejor la formacion de callo
fueron AIB 750 ppm (1.13), AIB 1000 ppm (1.12 cm)y ANA 500 ppm (1.11),
para el crecimiento en diametro y longitud de raiz fueron AIB 750 ppm ( 2.55
cm y 2.84 cm., respectivamente) y ANA 1000 ppm (2.15 cm.y 2.28 cm .,

respectivamente).
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BUENO, W. (2005), trabajé en el “Efecto de nueve sustratos de almacigueras
en la produccion del cultivo de melén (Cucumis Melo L.) bajo las condiciones
edafoclimaticas de la Irrigacion Majes”, obtuvo que los mejores rendimientos
total de fruta con el hibrido Daimielfue de 47.44 t/ha, asicomo en los sustrato
S9 (musgo, piedra pomez, Humus de lombriz), S8 (musgo, piedra pomez,
limo) con 47.10 y 47.03, respectivamente, no habiendo significacion entre
hibridos y sustratos. En rendimientos de fruta comercial, significativamente
destacaron los sustratos S9 (musgo, piedra pémez, humus de lombriz), S7
(musgo, piedra pomez, estiércol descompuesto), S8 (musgo, piedra pémez,
limo)y S6 (aserrin,musgo, humus de lombriz) con 39.70,39.64,39.53 y 39.28

t/ha, respectivamente.

LEVANO, P. (2002), estudio el “Efecto de tres enraizantes en tres tipos de
estacas de rosa (Rosa centifolia L. Var. Manett) bajo condiciones de
invernadero”, determinando que la formacion de callo a los 27 dias fue Ia
estaca de madera dura asi como el menor tiempo de enraizamiento. En
cuanto al numero de estacas con formacion de callo, sobresalieron

estadisticamente los enraizantes AIB y Root-Haor.

RAMIREZ, A. (2002), hizo un estudio sobre la “Determinacion del efecto del
acido naftalenacético en dos tipos de estacas y del empleo de selladores en
injerto de vid (Vitis vinifera L.) Cultivar Italia/ Poulsen en la Irrigacion Majes-
Arequipa” encontro que el patron con callo obtuvo mayor porcentaje de
enraizamiento que el patron sin callo. Los injertos tratados con ANA 500 ppm,
tuvieron mayor porcentaje de prendimiento frente a los que no se aplico ANA.
En cuanto a selladores, sobresalieron la cobertura con cera y parafilm. En
todos los parametros evaluados, sohresalieron significativamente, el patrdn

con callo, con aplicacion de ANA y cobertura de cera.
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ALPACA, J.y BEGAZO, J. (2001), trabajaron en el “Disefio, construccion y
funcionamiento de un invernadero transportable en la propagacion de hrotes
herbaceos de tumbo (Passiflora mollisima H.B.K. Bailey) bajo cuatro
sustancias enraizadotas”, hallaron que significativamente sobresalio el
tratamiento a hase de Kerl Root, con 90% de estacas enraizadas y quedo
demostrado el funcionamiento del invernadero transportable para fines

propagativos.

DELGADO, J. y FRANCO, J. (1999), en un estudio sobre el "Disefio,
construccion y comprobacion del funcionamiento de un invernadero con
ensayo de enraizamiento de claveles con aplicacion de fitiorreguladores”, se
instaldé un experimento sobre enraizamiento de clavel, quedando demostrado
el funcionamiento de esta estructura significativamente el tratamiento de 0
ppm de ANA + 3 000 ppm de AIB. No hubo significacion en el porcentaje de
esquejes enraizados y que ‘espigaron”, para la longitud de raices primarias y
diametro de masa radicular. No hubo diferencias significativas entre los
tratamientos de 0 ppm de ANA + 3 000 ppm de AIB y 1 000 ppm de ANA + 2
000 ppm de AIB, en los esquejes que no enraizaron pero hubo formacion de

callo radicular.

DELGADO, I. (1997), evaluo el “Efecto de diferentes concentraciones y
proporciones de acido naftalenacético, mas acido Indol-3-butirico (ANA + IBA)
en el enraizamiento bajo condiciones de invernadero y crecimiento hasta
estabilizacion de Begonia”. Independientemente del efecto de concentracion,
las proporciones 100% de ANA + 0% de AIB y 50% de ANA y 50% de AIB,
lograron los valores mas altos para nimero de raices, longitud de la zona de
enraizamiento, nimero de ramificaciones, diametro de tallo, altura de plantas,
longitud de entrenudos y didmetro de la proyeccion foliar. Las combinaciones
mas efectivas para obtener plantas de mejor calidad y en menor tiempo fueron
los tratamientos de 3000 ppm de 100% de ANA + 0% de AIB y 500 ppm de
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50% de ANA y 50% de AIB. La concentracion 75% de ANA + 25% de AIB,

aunque se logré un buen enraizamiento, resulté sernegativo para el desarrollo
posterior, foliar y caulinar, a partir de una concentracion de 200 ppm.

SEGOVIA, G. (1997), en su trabajo titulado “Determinacion de cuatro niveles
de Humus en cinco intervalos de riego en el cultivo de ilusion (Gypsophila
elegans bieb) en la campifia de Arequipa”, determind que no hubo diferencias
significativas entre los intervalos de riego, mientras que para los niveles de
humus, los mejores rendimientos se lograron con los niveles de 1 500y 1000
grim2 con 15.47 t/hay 12.33 t/ha de materia verde, no habiendo significacion

entre ellos. No hubo significacion entre interaccion intervalo x humus.

NOBOA, V. (2010) en un estudio sobre el “Efecto de seis tipos de sustratos y
tres dosis de acido a naftalenacético en la propagacion vegetativa de mortifio
(Vaccinium floribundum Kunth)" se dirigi6 a probar seis sustratos y tres
dosis de la auxina sintética acido o Naftalenacético (A.N.A) con el fin de
establecer un protocolo de propagacion vegetativa de tan importante especie
endémica. La investigacion se realizd en la Provincia de Chimborazo, Cantén
Riobamba, Parroguia San Juan, Comunidad Shobol Alto Guadalupe. En las
evaluaciones realizadas (a los 90, 120 y 150 dias), el tratamiento T13 (50%
paja + 50% tierra de crecimiento naturalde la especie en combinacion con la
dosis alta de é&cido a Naftalenacético) fue mejor en cuanto a porcentaje de
prendimiento y nimero de brotes por estaca en las evaluaciones (86.67% y
2.67 brotes/estaca respectivamente) y en longitud de brotes el que mejor
resultdo con 1.2 cm fue el tratamiento T1 (100% tierra de crecimiento natural
con dosis alta de la auxina); confirmando que la especie reacciona
favorablemente en suelos donde se desarrolla naturalmente y que en
combinacion con un medio de aireacion (paja de paramo) el resultado es
mejor. La dosis alta de la auxina sintética A.N.A incidi6 para un mejor
desarrollo de la planta, incluso en aquellos tratamientos donde la tierra natural
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de crecimiento de la especie no estuvo presente. EI mortiio es un arbusto
silvestre en proceso de domesticacion en Ecuador cuyo desarrollo es lento y
que requiere de estudios mas profundos.

OLIVA, Cy LOPEZ, A.(2005), estudiaron el “Efecto delacido naftalenacético,
en el enraizamiento de estacas de Myrciaria dubia (hbk) mc vaugh, camu
camu, con el objetivo de mejorar la propagacion asexual delcamu camu”. Se
instald en la Estacion Experimental del [IAP Ucayali, un ensayo bajo un disefio
de bloques completos alazar con arreglo factorial (4x2) con tres repeticiones.
Los factores fueron cuatro dosis de ANA (0, 100, 200 y 300 ppm) y dos
tiempos de inmersion (30 y 60 minutos).Las estacas tuvieron 25 cm de
longitud y diametro entre 0,8 y 1 cm, provenientes de las plantas establecidas
en la Estacion, con riegos 2 veces/dia (2 minutos/riego). Fueron evaluados: el
porcentaje de brotacion a los 60 y 90 dias, y el porcentaje de enraizamiento y
callos a los 120 dias. EI mayor porcentaje de enraizamiento (24.47%) se
obtuvo con la combinacion de 200 ppm ANA y 30 minutos de inmersion.
Encontramos diferencias significativas (Duncan alfa = 0.05) entre dosis de
ANA, para 100 ppm de ANA con 15.57% en enraizamiento y 65.56% en
formacion de callos en el tratamiento 00 ppm de ANA; no se encontraron
diferencias entre tiempos de inmersion. También se encontraron diferencias
significativas entre la interaccion dosis por tiempo de inmersion para
enraizamiento, considerando como la mejor comhbinacién 100 ppm de ANA
con 30 minutos de inmersion con 24.47% de enraizamiento.

GAVILANES, L. etal (2005), “Empleo de hormonas ANA y AIB estimuladoras
para la propagacion vegetal de Chlorophora tinctoria Gaud (moral fino) en el
litoral ecuatoriano”, desarrollando un método para propagar Chlorophora
tinctoria [ (Gaud) empleando las hormonas de enraizamiento ANA y AIB".
Para ello se utilizé como material vegetal ramillas auxiliares de
aproximadamente siete centimetros de longitud con 21 dias de edad,
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proveniente de arboles maduros de 20 afios, las cuales fueron desinfectadas
enuna solucion de vitavax por 10 minutos.

Posterior a esta actividad se aplico la mezcla de las hormonas en la base de
las ramillas. En este trabajo se evaluaron concentraciones de auxinas,
reportando los mejores resultados en las variables sobrevivencia y porcentaje
de enraizamiento la combinacion 2000mg/kg de ANA +2000mgl/kg de AIB

conun valorpromedio finalde 70y 100% respectivamente.

HENRIQUEZ, E. (2004), en una “Evaluacién de tres factores de enraizamiento
en estacas de morera (Morus alba)”, Chile, se estudio la concentracion de
dcido indol-butirico, posicion sobre el sustrato y tipo de estaca mas apropiado
para su propagacion vegetativa. Los tratamientos empleados en este estudio
permitieron lograr un 28% de rafces inducidas y un porcentaje de estacas
establecidas cercano al 7% . La aplicacion de acido indol-butirico, sin importar
la concentracién, en la hase de la estaca favorecid y aceleré elenraizamiento.
Respecto al tipo de estaca, se obtuvieron los mejores resultados con estacas
delyadas largas, gruesas largas y cortas, provenientes de la zona media y
basal de ramillas de un afio. No se aprecio un efecto de la posicion de la
estaca sobre el sustrato en el enraizamiento. Posiblemente la época de
colecta de las estacas y el tipo de sustrato empleado hayan influido en el

gnraizamiento.
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3.MATERIALES Y METODOS

3.1.UBICACION

El presente trabajo de investigacion se realizd en las instalaciones de la
Universidad Catdlica de Santa Marfa, en el fundo “La Banda" - Huasacache,
Distrito de Hunter, Provincia y Departamento de Arequipa. (Fotografia No.1)

Geograficamente se hallaa 16°27'51"de Latitud Sur, 71°34"30" de Longitud
Oeste yauna altura media de 2191 m.s.n.m.

FOTOGRAFIA No.1 Fundo “LaBanda”, Huasacache, Hunter. Arequipa.

Goog[e'earth

Fechas de imaganes: 11/2/2011 & | 2003 6°27'33.:82" 5 71 2213 m Alt. ojo 2.53 km
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3.2.FECHA DE INICIO Y TERMINO

Los trabajos de campo se iniciaron el 20 de setiembre del 2010 y finalizaron el
19 de Febrero del 2011,

3.3.HISTORIA DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El campo donde se construyé el Modulo de enraizamiento de Sauco
(Sambucus peruviana H.B.K), estuvo cultivado con un experimento sobre maiz

forrajero.

3.4.CLIMATOLOGIA

Los datos climaticos se obtuvieron de la Estacion Meteorolégica de
Huasacache, perteneciente al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

(SENAMHI), estos datos se encuentran en el Anexo No. 1.

Latemperaturamaxima se registra en elmes de diciembre con 24 °C y la mas
baja en elmes de octubre con 5.8 °C;la humedad relativa maxima se registra
en los meses de enero y febrero con 79% y la minima en octubre con 29%

respectivamente.

La evaporacion mas alta registrada en tanque clase “A" fue de 8.3 mm ./dia en
el mes de noviembre y la minima en el mes de enero con 3.6 mm./dia. El

mayornimero de horas de solfue registrado enelmes de octubre con 10.6.

3.5.RECURSO SUELO

Los analisis de suelo de la Zona de Huasacache, se muestran en el Anexo No.

2, donde se observa que son de textura franco arenoso, con una C.E. de 9.8
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dS/m, un pH de 7.78. De acuerdo al Manual 60, Diagndstico y Rehabilitacion
de Suelos Salinos y Sédicos, son suelos salinos, término que se aplica a
suelos cuya conductividad del extracto de saturacion es mayora 4 mmhos/cm
(l mmhofecm =1 dS/m), con un porcentaje de sodio intercambiable menor de
15. Generalmente el pH es menor de 8.5. Los suelos de Huasacache tienen
una Conductividad eléctrica de 9.8 dS/m y un pH de 7.78. Estos suelos
corresponden altipo descrito por Hilgard (1906) como suelos “alcaliblanco”.

Casi siempre se reconocen los suelos salinos por la presencia de costras
blancas de sal en su superficie. La salinidad de un suelo puede ocurrir
cuando éste tiene un perfil caracteristico y plenamente desarrollado o cuando
posee material edafico no diferenciado como el caso del aluvion. Aparte de
sales rapidamente solubles, los suelos salinos pueden contener sales de baja
solubilidad, como elsulfato de calcio (yeso)y carbonatos de calcio y magnesio
(caliza). Los suelos salinos casisiempre se encuentran floculados debido a Ia
presencia de un exceso de sales y a la ausencia de cantidades significantes
de sodio intercamhiables.

Para el enraizamiento del Sauco (Sambucus peruviana H.B.K), se emplearon
como sustratos arena de rio, compost, piedra pémez y un testigo que fue
suelo de chacra, que tiene las siguientes caracteristicas, que se muestran en

el Anexo No. 3

3.6.RECURSO AGUA.

El agua que se utilizd en el estudio fue del sub. suelo (Pozo Tubular), Los
resultados se muestran en el Anexo No. 4 y se puede observarse que en
Potasio no tiene un grado de restriccion severo, lo mismo que en Magnesio;
en Calcio el grado de restriccion es bajo, en Cloruros es severo, en sulfatos no
tienen restricciones y en bicarbonatos es bajo. Elvalor de RAS es 3.04; tiene
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una Conductividad eléctrica de 2.28 dS/m. (L.0 mmho/cm =1 dS/m)y un pH
de 7.7. En la Clasificacion de las aguas segln el Laboratorio de Salinidad de
los EE.UU de N.A (Riverside), son aguas de salinidad alta (2.25 - 4.00
mmhos/cm), que sd0lo sirve para plantas tolerantes y suelos permeahles y

donde pueden sernecesarios lavados especiales pararemover las sales.

3.T.MATERIAL EXPERIMENTAL

3.7.1 Materiales de campo.

Los materiales empleados fueron los siguientes:
Libreta de Campo.
Tijeras de Podar
Regaderas.

Cinta métrica.
Calibrador de vernier
Rastrillo.

Lampas.

Barreta

Carretilla.

Bolsas de Polietileno.
Baldes.

Tabla

Clavos.

M artillo.

Cierra Metélica.
Postes de Eucalipto
Camara Fotografica.
Malla Rashell
Cemento

v v VvV VvV Vv Vv Vv VvV Vv Vv Vv VvV Vv Vv VvV Vv Vv Vv Y
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» Cascajo

3.7.2. Material de Laboratorio
» Balanza
» Acido naftalenacético (ANA)

3.7.3. Material de Escritorio
» Computadora.

Hojas de papelBond.

Reglas.

Calculadora.

v v Vv Y

Libreta de Campo.

3.7.4. Material Bioldgico.
» 64 estacas de Sauco (Sambucus peruviana H.B.K) de 25 cm. de

longitud (promedio).

3.8 METODOLOGIA
3.8.1Componentes en estudio.

a) Factor A: Sustratos
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Arena de Rio (S1)
Piedra Pomez (S2)
Compost (S3)

Tierra de Chacra (S4)

b) Factor B: Concentraciones de ANA (Acido naftalenacético)

0ppm (C0)
500 ppm (C1)
1500 ppm (C2)
2000 ppm (C3)

39. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Los tratamientos estudiados fueron los siguientes:

Factor A [Factor B |[Clave |Descripcién Tratamientos
S1 Co SICO |100% Arena + O ppm ANA T1
S1 C1 SICL1 |100% Arena + 500 ppm ANA T2
S1 Gf2 S1C2 |100% Arena + 1500 ppm ANA T3
S1 C3 S1C3 |100% Arena + 2000 ppm ANA T4
S2 Co S2C0 |100% P.pomez + 0 ppm ANA T5
S2 Cl1 S2C1 [100% P.pémez + 500 ppm ANA T6
Sustratos -
S2 C2 S2C2 [100% P.pémez + 1500 ppm ANA T7
S2 C3 S2C3 [100% P.poémez + 2000 ppm ANA T8
S3 Co S3CO0 |{100% compost+ 0 ppm ANA T9
S3 Cl1 S3CL |100% compost+ 500 ppm ANA T10
S3 C2 S3C2 [100% compost+ 1500 ppm ANA T11
S3 C3 S3C3 |100% compost+ 2000 ppm ANA T12
S4 Co S4C0 [100% t. chacra+ 0 ppm ANA T13
, S4 Cl1 S4C1 |100% t. chacra+ 500 ppm ANA T14
Testigo S4 C2 S4C2 [100% t.chacra + 1500 ppm ANA T15
S4 C3 S4C3 [100% t.chacra + 2000 ppm ANA T16
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3.10.DISENO EXPERIMENTAL

El disefio empleado fue un Arreglo Factorial Completamente al Azar, con dos
factores en estudio y cuatro niveles por factor con un total de 16
combinaciones.

3.11. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Enla Figura No. 1 yNo.2 semuestralas caracteristicas delexperimento.

FIGURA No. 1 Caracteristicas delmodulo de enraizamiento

ém

m

=Im=- =(.5m= QQQQ Sm Im
0000 ———» AREATOTAL
0000 T ame

—# DISTANCIAMIENTO

QQQQ > BOLSAS CON

ESTACAS DE SAUCO

Im
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Las holsas que contienen las estacas de Sauco, se encuentran colocadas en
las camas delmédulo de enraizamiento, disefiado y construido con tres camas
y untecho de malla rashell 80%, sostenido por postes de eucalipto.

3.12.CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Elcroquis del experimento se muestra enla Figura No. 2

FIGURA No. 2 Croquis del experimento

CAMA CON &4 BOLSAS CON
SAUCO+SUSTRATO+ANA
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3.13.MODULO DE ENRAIZAMIENTO

3.13.1.Disefio delModulo

Fue disefiado para construir tres camas de enraizamiento con material
noble, con techo de malla rashell, sostenido con postes de eucalipto de
20 cm. de didmetro y un murete de ladrillo para instalar un sistema de

riego computarizado.

3.13.2.Construccion del Mddulo
La construccion del Modulo de Enraizamiento se inicio el 20 de

Setiembre del 2010 y se realizaron las siguientes acciones:

a) Limpieza, nivelacion y marcado del terreno

Eldia 20 y 21 de setiembre del 2010, se procedio a la limpieza,
nivelacion 'y marcado del moédulo de enraizamiento; se
desyerbo todas las malezas, se eliminaron las piedras y hasura
que se pudo encontrar (bolsas, papeles, botellas, etc.). El 4rea
total del terreno es de 13m. de largo x 6m. de

ancho.(Fotografias No. 02)

b) Excavacion de camas.

Los dias 27, 28, y 29 de setiembre del 2010, se realizd el
cavado de las camas de enraizamiento, con ayuda de una
lampa y barreta. Las camas tienen 10m. de largo x 1m de
anchoy 25cm. de profundidad. (Fotografia No.3 Y No. 4)
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FOTOGRAFIA No.2 Limpieza, nivelacion y marcado del terreno
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FOTOGRAFIA No.4 Culminacidon de excavacion de cam as

¢) Construccion de camas.

Se preparé una mezcla de cemento, hormigén, piedras, arena y
agua para la construccion de las paredes de las camas, esto
para que le de rigidez a las mismas. Estas labores se realizaron
del5al9 de octubre del 2010 (Fotografia No. 5y No. 6).
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FOTOGRAFIA No.5 Materialpara laconstruccion de las camas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM x DE SANTA MARIA

d) Excavado y colocacion de postes

El 13 y 14 de octubre del 2010 se hicieron los hoyos y fueron
colocado los postes de eucalipto de una altura de 2.50m ., se
enterraron 50cm. para que estén estables, quedando asi una
altura del suelo hacia arriba de 2m. y a un distanciamiento
variable como puede observarse en la Figura No. 3. (Fotografia

No. 7y No. 8)
Figura No.3 Distanciamiento de Postes en el Mdodulo
O—I.Sm—o 4.5m Q > POSTE DE
EUCALIPTO

43m 4.3 m —— DISTANCIAMIENTO
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FOTOGRAFIA No.7 Excavacion para Colocacién de Postes en
el Modulo

FOTOGRAFIA No. 8 Colocacion de Postes en el Modulo de

enraizamiento
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3.13.3. Funcionamiento delmodulo

Con la construccion del mdodulo, éste quedd listo para la colocacion de
las bolsas conteniendo sauco (Sambucus peruviana H.B.K.), aplicando
los respectivos tratamientos en estudio. (Fotografia No. 9 y No.10)

FOTOGRAFIA No.9 Vista Generaldel Modulo de Enraizamiento

FOTOGRAFIA No. 10 Bolsas con estacas de sauco (Sambucus

peruviana)
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El Metrado y Presupuesto del Médulo de enraizamiento, asi como el

costo de la conduccion de este trabajo se encuentra en elAnexo No. 18.

3.14. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO.

El experimento se inicio el 4 de noviembre del 2010 y se desarrollaron las

siguientes acciones.

3.14.1. Recoleccion de las estacas de sauco

El4 de noviembre del 2010, se procedié a extraer las estacas de sauco
de arboles madre, que se localizaron en el Distrito de Hunter-Arequipa.
Se extrajeron las estacas de una medida aproximada de 25cm. de

longitud. (Fotograffa No. 11)

FOTOGRAFIA No. 11 Arbol Madre de sauco (Sambucus peruviana
H.B .K)
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3.14.2. Preparacion de las estacas

Con la ayuda de una tiera para podar, se cortaron ramas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K) con un diametro adecuado y una longitud

aproximada de 25 cm. (Fotografia No. 12)

FOTOGRAFIA No. 12 Preparacion de estacas de sauco (Sambucus

peruviana H.B.K)

3.14.3. Preparacion de sustratos

Los sustratos que se utilizaron fueron piedra poémez, compost, arena de
rio obtenida delrio de Huasacache y como testigo tierra de chacra como
testigo del Fundo “La Banda". Elsustrato arena antes de serembolsado

fue lavado con agua aligual que la piedra pémez.
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3.14.4. Preparacion de concentraciones de ANA (acido

naftalenacético)

Las soluciones de ANA (acido naftalenacético) fueron preparadas en el
Laboratorio del Fundo “La Banda". Las soluciones fueron 0 ppm, 500
ppm, 1500 ppm, 2000 ppm, cada una disuelta a un litro de agua. Esto se

realizd el 3 de noviembre del 2010.

3.14.5 Aplicacion de ANA (acido naftalenacético)

En baldes plasticos se vertio cada solucion de ANA (&cido
naftalenacético) y alli se colocaron las estacas correspondientes, por
concentracion para que remojen por un tiempo de 30min. cada una y
posteriormente ser colocadas cada estaca de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K ) en bolsas con su respectivo sustrato. (4 de noviembre
2010)

FOTOGRAFIA No. 13 Estacas preparadas de Sauco para aplicacion de
ANA
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3.14.6.Embolsado de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K)

Se realizd6 inmediatamente después de ser embebidas en las
concentraciones de ANA (acido naftalenacético). En bolsas plasticas
especiales para la propagacion de plantas (6x8x150), se colocd primero
los sustratos definidos en los tratamientos en estudio y luego las estacas
de sauco, enterradas a una profundidad de 5cm. Luego se colocaron al

azarenunade las camas delmaddulo. (4 de noviembre del 2010).

FOTOGRAFIA No. 14 Estacas de Sauco, emhbolsadas con sustrato y
ANA

3.15. EVALUACIONES REALIZADAS

3.15.1. Brotamiento de yemas en estacas de Sauco (Sambucus
peruviana H.B.K)

Se realizaron ocho observaciones a lo largo del estudio, aquf se evallia

elmomento en el que empieza a salir el primer brote y por consiguiente

cuantos brotes hay cada 7 dias. Los datos se expresan en unidades.
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FOTOGRAFIA No. 15 Brote de yemas en estacas de sauco (Samhbucus

peruviana H.B .K)

3.15.2. Nimero de hojas en estacas de Sauco (Sambucus peruviana

H.B.K)

Se efectuaron tres observaciones, realizadas cada mes, evaluando el
nimero de hojas que hay por estaca. Los datos se expresan en

unidades. Enla Fotografia No. 16 se muestra hojas formadas de Sauco.

FOTOGRAFIA No. 16 Hojas primerizas en estaca de sauco (Sambucus

peruviana H.B.K)
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FOTOGRAFIA No. 17 Hojas formadas en estaca de sauco (Sambucus

peruviana H. B.K )

3.15.3. Diametro de masa radicular en estacas de sauco (Samhbucus

peruviana H.B .K)

Esto se realizo al finalizar el experimento, (20/02/2011). El diametro fue

evaluado con la ayuda de un vernier. Los datos se expresan encm.

FOTOGRAFIA No. 18 Diametro de masa radicular en estacas de sauco

(Sambucus peruviana H.B.K)
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3.15.4. Longitud de rafz en estacas de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K)

La longitud de las raices de sauco, se obtuvo con la ayuda de un vernier,

alfinalizar el experimento. (20 de febrero del2011). (Fotografia No. 19)

FOTOGRAFIA No. 19 Longitud de raiz en estacas de sauco (Sambucus

peruviana H.B.K)

3.16.Procesamiento de Datos.

El Andlisis de Varianza (ANVA) se efectu6 tomando como base los resultados
obtenidos de Ndmero de hojas, Brotamiento de estacas, Didmetro de masa
radicular, Longitud de raiz. La prueba estadistica empleada fue la de "F"y los
valores calculados se compararon con el de las Tablas respectivas al nivel de
5% de probabilidades; para comparar los promedios de tratamientos que
resultaran significativos, se empled la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan a

un nivelde 0.05.
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IV.RESULTADOS
4 1.BROTAMIENTO DE ESTACAS DE SAUCO (Sambucus peruviana H.B.K)

4.1.1.Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K).
Primeraevaluacion.03/Diciembre/2010.

Esta evaluacion se realizo a los 29 dias de haberse instalado el
experimento. En elAnexo No. 5, puede observarse que el mayornimero
de brotes aparece en el Tratamiento 8 (Sustrato de 100% de piedra
pomez y 2000 ppm de ANA Acido naftalenacético), con 3.50 unidades en
promedio. Los Tratamientos T13, T14, T15 y T16, con cero unidades de

brotes

En el Cuadro No.0L, se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para la
primera evaluacion del nimero de brotes en las estacas de sauco
(Sambucus peruviana). Se puede observar que existen diferencias
significativas para el Factor A (sustratos), para un nivel de significacion
del 5% . No existe significacion estadistica para el Factor B (Dosis de
ANA), niinteraccion significativa entre los factores A y B (Sustratos x

Concentraciones de ANA)

CUADRO No. 01 Analisis de Varianza (ANVA) para el brotamiento de
estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). Primera
evaluacion (03/12/2010). Transformacion vx

Fuente de _
Variabilidad G.L S.C C.M Fc Ft «¢= 0.05
Factor A (s.) 3 237'29 7.766 110;300 2.80
Factor B (c.) 3 0.081 ]| 0.027 | 0.385 ns 2.80
Interaccion A x B 9 0.564 0.062 0.890 ns 2.08
Error 48 3.379 0.070
Total 63 272'32
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C.V =26.81%
* = Diferencia Significativa.
NS = No Diferencia Significativa.

En el Cuadro No. 02, se presenta la Prueba de Rango Multiple de
Duncan para el Factor (Sustratos), para un nivelde significacion del 95%
de probabilidades, donde se observa que existe diferencias significativas
entre los tratamientos en estudio, obteniéndose los méas altos valores

para elsustrato S2 (Piedra pémez) con 2.75 brotes en promedio.

EnelGrafico No. 1, se indica la representacion grafica para los sustratos
de esta primera evaluacion

CUADRO No.02 Prueba de Rango MuUltiple de Duncan para el Factor A
(Sustratos), en el brotamiento de estacas de sauco

(Sambucus peruviana H.B.K). Primera evaluacion.

03/12/2010
Promedio - .

Factor A e e M S Significancia
(sustratos) a=0.05

S?2 s a

S3 1.63 b

S1 1.25 b

S4 0.00 C

NOTA: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica.
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GRAFICO No.01 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana

H.B.K)Primeraevaluacion. 03/12/2010

Brotamiento de
Estacas - =

S1

S4

Sustratos

4.1.2. Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K).

Segunda evaluacion. 10/Diciembre/2010.

En el Anexo No. 6, puede observarse que el mayor nimero de brotes
aparece en el Tratamiento T8 (Sustrato de 100% de piedra pémez y
2000 ppm de ANA Acido
promedio. Los Tratamientos T13, T14, T15y T16, con 0 brotes.

naftalenacético), con 4.5 unidades en

EnelCuadro No. 03, se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para la
Segunda evaluacion del nimero de brotes en las estacas de sauco
(Sambucus peruviana). Se puede observar que existen diferencias
significativas para el Factor A (sustratos), para un nivel de significacion
del 5% . No existe significacion estadistica para el Factor B (Dosis de
ANA), niinteraccion significativa entre los factores A y B (Sustratos x

Concentraciones de ANA)
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CUADRO No.03 Andlisis de Varianza (ANVA) para el brotamiento de
estacas de sauco (Samhbucus peruviana H.B.K). Segunda
evaluacion (10/12/2010). Transformacion \x

Fuente de

Variabilidad G.L S.C C.M Fc Ft a=o0.05
Factor A (s.) 3 302'32 10%10 85.156 * 2.80
Factor B (c.) 3 0.112 0.037 | 0.316 ns 2.80
Interaccion A x B 9 0.590 0.066 | 0.552 ns 2.08
Error 48 5.697 0.118
Total 63 36.72
0
C.V=30.10%

* = Diferencia Significativa.

NS = No Diferencia Significativa.

En el Cuadro No. 04, se presenta la Prueba de Rango Multiple de
Duncan para el Factor A (Sustratos), para un nivel de significacion del
95% de probabilidades, donde se observa que existe diferencias
significativas entre los tratamientos en estudio, obteniéndose el més alto

valore para elsustrato S2 (Piedra pomez) con 3.63 brotes en promedio.

EnelGraficoNo. 2, se indica la representacion grafica para los sustratos

de la segunda evaluacion
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CUADRO No.04 Prueba de Rango Multiple de Duncan para el Factor A

(Sustratos), en el brotamiento de estacas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K). Segunda evaluacion.

1071272010
Promedio N .

Factor A : Significancia
(sustratos) Brotes en unidades = 0.05

§2 3.63 a

§3 2.13 b

§1 1.56 C

S4 0.00 D

NOTA: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica.

GRAFICO No.02 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana

H.B.K). Segunda evaluacion. 10/12/2010

Brotamiento | | |
de Estacas o B

S1

S4

Sustratos

4.1.3. Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruvian H.B.K).
Tercera evaluacion. 17/Diciembre/2010.

En el Anexo No. 7, puede observarse que el mayor nimero de brotes

aparece en el Tratamientos T8 (Sustrato de 100% de piedra pémez y

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE m?% UNIVERZIDAD

< #-CATOLICA
TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

-

2000 ppm de ANA, Acido naftalenacético), con 5.00 unidades en
promedio. Los Tratamientos T13, T14, T15y T16,con 0 brotes.

EnelCuadro No. 05, se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para la
Tercera evaluacion del ndmero de brotes en las estacas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K). Se opuede observar que existen
diferencias significativas para el Factor A (sustratos), para un nivel de
significacion del 5% . No existe significacion estadistica para el Factor B
(Dosis de ANA), ni interaccion significativa entre los factores A y B

(Sustratos x Concentraciones de ANA)

CUADRO No.05 Analisis de Varianza (ANVA) para el brotamiento de
estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). Tercera

evaluacion (17/12/2010). Transformacion yy

Fuente de
Variabilidad G.L S.C C.M Fc Ft ««= 0.05
Factor A (s.) 3| 36.760 12425 112.834* 2.80
Factor B (c.) 3 0.190 0.063 ] 0.584 ns 2.80
Interaccion A x B 9 0.826 0.092 | 0.845 ns 2.08
Error 48 5.213 0.109
Total 63 42.990
C.V=26.49%

*= Diferencia Significativa.
NS= No Diferencia Significativa.

En el Cuadro No.06, se presenta la Prueba de Rango Multiple de
Duncan para el Factor A (Sustratos), para un nivel de significacion del
95% de probabilidades, donde se observa que existen diferencias
significativas entre los tratamientos, destacando estadisticamente S2

(Piedra pémez)con 4.31 unidades en promedio.

EnelGrafico No. 3, se indica la representacion grafica para los sustratos

de la Tercera evaluacion.
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CUADRO No.06 Prueba de Rango Multiple de Duncan para el Factor A
(Sustratos), en el brotamiento de estacas de sauco

(Sambucus peruviana H.B.K). Tercera evaluacion.

1071272010
Promedio N .

Factor A : Significancia
(sustratos) Brotes en unidades = 0.05

S2 4.31 a

S3 2.63 B

S1 2.00 B

S4 0.00 C

NOTA: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica.

GRAFICO No.03 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K). Tercera evaluacion. 17/12/2010

Brotamiento de
Estacas

S3

Sustratos

4.1.4. Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K).

Cuarta evaluacion. 24/Diciembre/2010.

En el Anexo No. 8, puede observarse que el mayor nimero de brotes
aparece en el Tratamientos T8 (Sustrato de 100% de piedra pémez y
2000 ppm de ANA, Acido naftalenacético), con 5.25 unidades en
promedio. Los Tratamientos T13, T14, T15y T16, con 0 brotes.
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EnelCuadro No. 07, se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para la
Cuarta evaluacion del nimero de brotes en las estacas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K). Se opuede observar que existen
diferencias significativas para el Factor A (sustratos), para un nivel de
significacion del 5% . No existe significacion estadistica para el Factor B
(Dosis de ANA), ni interaccion significativa entre los factores A y B

(Sustratos x Concentraciones de ANA)

CUADRO No.07 Analisis de Varianza (ANVA) para el brotamiento de
estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K).
Cuarta evaluacion (24/12/2010). Transformacién Vx

Fuente de
Variabilidad G.L S.C C.M Fc Ft = 0.05
Factor A (s.) 3 41,998 13.999 133.462F 2.80
Factor B (c.) 3 0.119 0.040 0.377 ns 2.80
Interaccion A x B 9 1.002 0.111 1.061 ns 2.08
Error 48 5.035 0.105
Total 63 48.154
C.V=2394%

* = Diferencia Significativa.

NS = No Diferencia Significativa.

En el Cuadro No. 08, se presenta la Prueba de Rango Multiple de
Duncan para el Factor A (Sustratos), para un nivel de significacion del
95% de probabilidades, donde se observa que existen diferencias
significativas entre los tratamientos, sobresaliendo significativamente S2

(Piedra pémez) con 4.56 brotes en promedio.

EnelGrafico No. 4, se indica la representacion grafica para los sustratos

de la Cuarta evaluacion.
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CUADRO No.08 Prueba de Rango Multiple de Duncan para el Factor A

(Sustratos), en el brotamiento de estacas de sauco

(Sambucus peruviana H.B.K).

Cuarta evaluacion. 24/12/2010

Factor A Promedio Significancia
(sustratos) Brotes en unidades = 0.05
§2 4.56
S$3 3.31 B
Sl 2.44 C
S4 0.00 D

NOTA: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica.

GRAFICO No.04 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana

H.B.K). Cuarta evaluacion. 24/12/2010
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=

Estacas
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4.1.5. Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K). Quinta evaluacion. 31/Diciembre/2010.

En el Anexo No. 9, puede observarse que el mayor nimero de brotes
aparece en los Tratamientos T7 y T8 (Sustrato de 100% de piedra
pomez y 1500 ppm de ANA, Acido naftalenacético y Sustrato de 100%
de piedra pomez y 2000 ppm de ANA, Acido naftalenacético,
respectivamente), con 5.75 unidades en promedio. Los Tratamientos
T13, 714, T15y T16,con 0 brotes

En el Cuadro No. 09, se muestra el Anélisis de Varianza (ANVA) para
la Quinta evaluacion del nimero de brotes en las estacas de sauco
(Sambucus peruviana). Se puede observar que existen diferencias
significativas para el Factor A (sustratos), para un nivel de significacion
del 5% . No existe significacion estadistica para el Factor B (Dosis de
ANA), niinteraccion significativa entre los factores A y B (Sustratos x

Concentraciones de ANA)

CUADRO No.09 Andlisis de Varianza (ANVA) para el brotamiento de
estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K).

Quinta evaluacién (31/12/2010). Transformacién Vx

Fuente de
Variabilidad G.L S.C C.M Fc Ft a«= 0.05
Factor A (s.) 3 48.863 16.288 | 159.695¢ 2.80
Factor B (c.) 3 0.230 0.077 0.751 ns 2.80
Interaccion A x B 9 1.433 0.159 1.561 ns 2.08
Error 48 4.896 0.102
Total 63 55.422
C.V=2209%

* = Diferencia Significativa.

NS = No Diferencia Significativa.
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En el Cuadro No. 10, se presenta la Prueba de Rango Miltiple de
Duncan para el Factor A (Sustratos), para un nivel de significacion del
95% de probabilidades, donde se observa que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos S2 y S3, con 5.43 y 4.06

respectivamente, pero sicon los tratamientos S1y S4.

En el Gréafico No. 5, se indica la representacion grafica para los

sustratos de la Quinta evaluacion.

CUADRO No.10 Prueba de Rango Multiple de Duncan para el Factor A
(Sustratos), en el brotamiento de estacas de sauco

(Sambucus peruviana H.B.K). Quinta evaluacion.
3111212010
Promedio . W .
Factor A . Significancia
(sustratos) Brotes en unidades 0 =
S2 5.43
S3 4.06
Syl 2.62 b
S4 0.00 C

NOTA: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica.

GRAFICO No.05 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K). Quinta evaluacion. 31/12/2010
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4.1.6.Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K). Sexta evaluacion.07/Enero/2011.

En el Anexo No. 10, puede observarse que el mayor nimero de brotes
aparece en el Tratamientos T8 (Sustrato de 100% de piedra pomez y
2000 ppm de ANA, Acido naftalenacético), con 6.50 unidades en
promedio. Los Tratamientos T13, T14, T15y T16, con 0 brotes

EnelCuadro No. 11, se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para la
Sexta evaluacion del ndmero de brotes en las estacas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K). Se opuede observar que existen
diferencias significativas para el Factor A (sustratos), para un nivel de
significacion del 5% . No existe significacion estadistica para el Factor B
(Dosis de ANA), ni interaccion significativa entre los factores A y B

(Sustratos x Concentraciones de ANA)

CUADRO No.11 Andlisis de Varianza (ANVA) para el brotamiento de
estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). Sexta
evaluacion (07/01/2011). Transformacion yy

Fuente de
Variabilidad G.L S.C C.M Fc Ft a«= 0.05
Factor A (s.) 3 61.979 20.660 154.245¢% 2.80
Factor B (c.) 3 0.638 0.213 1.588 ns 2.80
Interaccion A x B 9 1.613 0.179 1.338 ns 2.08
Error 48 6.429 0.134
Total 63 70.659
C.V=2230%

* = Diferencia Significativa.

NS = No Diferencia Significativa.
En el Cuadro No. 12, se presenta la Prueba de Rango Mdltiple de

Duncan para el Factor A (Sustratos), para un nivel de significacion del

95% de probabilidades, donde se observa que no existen diferencias
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significativas entre los tratamientos S2 y S3, con 5.75 y 5.19

respectivamente, pero sicon los tratamientos S1y S4.

En el Grafico No. 6, se indica la representacion grafica para los

sustratos de la Sexta evaluacion.

CUADRO No.12 Prueba de Rango MUltiple de Duncan para el Factor A
(Sustratos), en el brotamiento de estacas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K). Sexta evaluacion.

07/01/2011
Promedio . .

Factor A AT 1 Significancia
(sustratos) a=0.05

S?2 5.75 a

S3 5.19

S1 @25 b

S4 0.00 c

NOTA: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica.

GRAFICO No.06 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K). Sexta evaluacion. 07/01/2011
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4.1.7. Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K). Séptima evaluacion. 14/Enero/2011.

EnelAnexo No. 11, puede observarse que el mayorntimero de brotes
aparece en el Tratamientos T8 (Sustrato de 100% de piedra pomez y
2000 ppm de ANA, Acido naftalenacético), con 7.50 unidades en
promedio. Los Tratamientos T13, T14, T15y T16,con 0 brotes

En el Cuadro No. 13, se muestra el Anélisis de Varianza (ANVA) para
la Séptima evaluacion del nimero de hrotes en las estacas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K). Se puede observar que existen
diferencias significativas para el Factor A (sustratos), para un nivel de
significacion del 5% . No existe significacion estadistica para el Factor B
(Dosis de ANA), ni interaccion significativa entre los factores A y B

(Sustratos x Concentraciones de ANA)

CUADRO No.13 Andlisis de Varianza (ANVA) para el brotamiento de

estacas de sauco (Samhbucus peruviana H.B.K). Séptima
(14/01/2011). Transformacion yy

Fuente de _
Variabilidad G.L S.C C.M Fc Ft «¢= 0.05
22.27
Factor A (s.) 3 66.810 0 263.718% 2.80
Factor B (c.) 3 0.565 0.188 2 9391s 2.80
Interaccion A x B 9 0.872 0.097 { 147105 2.08
Error 48 4.053 0.084
Total 63 72.301
CV=17.01%

* = Diferencia Significativa.
NS = No Diferencia Significativa.

En el Cuadro No. 14, se presenta la Prueba de Rango Miltiple de
Duncan para el Factor A (Sustratos), para un nivel de significacion del

95% de probabilidades, donde se observa que no existen diferencias
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significativas entre los tratamientos S2 y S3, con 6.88 y 5.69 brotes en

promedio respectivamente, pero sicon los tratamientos S1y S4,

En el Grafico No. 7, se indica la representacion grafica para los

sustratos de la Séptima evaluacion.

CUADRO No.14 Prueba de Rango MUltiple de Duncan para el Factor A
(Sustratos), en el brotamiento de estacas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K). Séptima evaluacion.

14/01/2011
Promedio > .

Factor A AT 1 Significancia
(sustratos) a=0.05

S?2 6.88 a

S3 5.69

S1 3.84 b

S4 0.00 G

NOTA: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica.

GRAFICO No.07 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K). Séptima evaluacion. 14/01/2011
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4.1.8. Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K). Octava evaluacion. 21/Enero/2011.

EnelAnexo No. 12, puede observarse que el mayorntimero de brotes
aparecen en el Tratamiento T8 (Sustrato de 100% de piedra pomezy
2000 ppm de ANA, Acido naftalenacético), con 7.75 unidades en
promedio. Los Tratamientos T13, T14, T15y T16,con 0 brotes

En el Cuadro No. 15, se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para
la Octava Evaluacion del nimero de brotes en las estacas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K). Se puede observar que existen
diferencias significativas para el Factor A (sustratos), para un nivel de
significacion del 5% . No existe significacion estadistica para el Factor B
(Dosis de ANA), niinteraccion significativa entre los factores A y B

(Sustratos x Concentraciones de ANA)

CUADRO No.15 Andlisis de Varianza (ANVA) para el brotamiento de
estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). Octava (14/01/2011).

Transform acién Vx

Fuente de
Variabilidad G.L S.C C.M Fc Ft a«= 0.05
Factor A (s.) 3 732'41 24i47 309.995¢* 2.80
Factor B (c.) 3 0304 0.101 | 1.284 ns 2.80
Interaccion A x B 9 0470 0.052 0.662 ns 2.08
Error 48 1789 0.079
Total 63 77597
C.V=15.59%

*= Diferencia Significativa.
NS= No Diferencia Significativa.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

En el Cuadro No. 16, se presenta la Prueba de Rango Miltiple de
Duncan para el Factor A (Sustratos), para un nivel de significacion del
95% de probabilidades, donde se observa que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos S2 y S3, con 7.31y 6.31 brotes en

promedio, respectivamente, pero sicon los tratamientos S1y S4.

En el Gréafico No. 8, se indica la representacion grafica para los

sustratos de la Octava evaluacion.

CUADRO No.16 Prueba de Rango Multiple de Duncan para el Factor A
(Sustratos), en el brotamiento de estacas de sauco

(Sambucus peruviana H.B.K). Octava evaluacion.

21/01/2011
Promedio A . ;

Factor A . Significancia
(sustratos) Brotes en unidades - ¥

S2 7.31 a

S3 6.31

) 4.19 b

S4 0.00 C

NOTA: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica.

GRAFICO No.08 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K). Octava evaluacion. 21/01/2011
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42.NUMERO DE HOJAS EN ESTACAS DE SAUCO (Sambucus peruviana
H.B .K).

4.2.1. Nimero de hojas en estacas de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K). Primera evaluacion. 19/Diciembre/2010.

En el Anexo No. 13, puede observarse que el mayor nimero de hojas
aparecen en el Tratamiento T8 (Sustrato de 100% de piedra pomez y
2000 ppm de ANA, Acido naftalenacético), con 26.50 unidades en
promedio. Los Tratamientos T13, T14, T15y T16,con 0 hojas.

En el Cuadro No. 17, se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para
la Primera evaluacion del nimero de hojas en estacas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K). Se puede observar que existen
diferencias significativas para el Factor A (sustratos), para un nivel de
significacion del 5% . No existe significacion estadistica para el Factor B
(Dosis de ANA), ni interaccion significativa entre los factores A y B

(Sustratos x Concentraciones de ANA)

CUADRO No.L17 Analisis de Varianza (ANVA) para el Nimero de hojas
en estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K).
Primera evaluacion  (19/12/2010). Transformacion

VX +1
Fuente de
Variabilidad G.L S.C C.M Fc Ft = 0.05
37.26
Factor A (s.) 3 54.197 ; 290.258* 2.80
Factor B (c.) 3 0.068 0.380 0.r13364 2.80
Interaccion A x B 9 0.641 0.970 1.145 ns 2.08
Error 48 2.988 0.800
Total 63 57.894
C.V=16.19%

* = Diferencia Significativa.
NS = No Diferencia Significativa.
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En el Cuadro No. 18, se presenta la Prueba de Rango Mdltiple de
Duncan para el Factor A (Sustratos), para un nivel de significacion del
95% de probabilidades, donde se observa que existen diferencias
significativas entre los tratamientos, siendo estadisticamente el mejor el
Tratamiento S2 (Piedra pémez), con 23.38 hojas en promedio.

En el Grafico No. 9, se indica la representacion grafica para los
sustratos de la Primera evaluacion en el nimero de hojas en estacas
de sauco.

CUADRO No.18 Prueba de Rango Mdultiple de Duncan para el Factor A
(Sustratos), en el Nimero de hojas en estacas de sauco

(Sambucus peruviana H.B.K). Primera evaluacion.

19/12/2010
Promedio
Factor A hnou'rz?se:aon Significancia
(sustratos) ) a=0.05
unidades
S2 23.38 a
S3 12.31 b
S1 5.50 c
S4 0.00 d

NOTA: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica.
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GRAFICO No.09 Brotamiento de estacas de sauco Primera evaluacion.
19/12/2010
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Sustratos S4

4.2.2. Nimero de hojas en estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K).
Segunda evaluacion. 19/Enero/2011.

En el Anexo No. 14, puede observarse que el mayor nimero de hojas
aparecen en el Tratamiento T7 (Sustrato de 100% de piedra pomez y
1500 ppm de ANA, Acido naftalenacético), con 33.0 hojas en promedio.
Los Tratamientos T13, T14, T15y T16, con 0 hojas.

En el Cuadro No. 19, se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para
la Segunda evaluacion del nimero de hojas en estacas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K). Se puede observar que existen
diferencias significativas para el Factor A (sustratos), para un nivel de
significacion del 5% . No existe significacion estadistica para el Factor B
(Dosis de ANA), ni interaccion significativa entre los factores A y B

(Sustratos x Concentraciones de ANA)
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CUADRO No.19 Analisis de Varianza (ANVA) para el Nimero de hojas
en estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). Segunda evaluacion
(19/01/2011). Transformacion vX+1

Fuente de
Variabilidad G.L S.C C.M Fc Ft = 0.05
Factor A (s.) g | SLLAL L0870 g 50ge 2.80
5 05
Factor B (c.) 3 1391 0 464 0.574 ns 2.80
Interaccion A x B 9 2 160 0384 0.476 ns 2.08
L 81 35790 | 0808
Total 63 35%‘75
26.52%

Vo=
= Diferencia Significativa.
S = No Diferencia Significativa.

C
%
N
En el Cuadro No. 20, se presenta la Prueba de Rango Mdltiple de
Duncan para el Factor A (Sustratos), para un nivel de significacion del
95% de probabilidades, donde se observa que existen diferencias
significativas entre los tratamientos en estudio, destacando

estadisticamente los Tratamiento S2 (piedra pomez) y S3 (compost),

con 30.75y 25.63 hojas en promedio, respectivamente.
En el Gréafico No. 10 se indica la representacion gréfica para los

sustratos de la Seqgunda evaluacion en el nimero de hojas en estacas

de sauco.
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CUADRO No.20 Prueba de Rango Multiple de Duncan para el Factor A

(Sustratos), en el Nimero de hojas en estacas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K). Segunda evaluacion.

19/01/2011
Promedio nimero - .

Factor A hoias en unidades Significancia
(sustratos) ' a = 0.05

S2 30.75

S3 25.63 a

S1 8.75 b

S4 0.00 C

NOTA: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica.

GRAFICO No.10 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K). Segunda evaluacién. 19/01/2011
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4.2.3. Nimero de hojas en estacas de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K). Terceraevaluacion. 19/Febrero/2011.

En el Anexo No. 15, puede observarse que el mayor nimero de hojas

aparecen en el Tratamiento T8 (Sustrato de 100% de piedra pomez y
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2000 ppm de ANA, Acido naftalenacético), con 37.75 hojas en
promedio. Los Tratamientos T13, T14, T15y T16,con 0 hojas.

En el Cuadro No. 21, se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para
la Tercera evaluacion del nimero de hojas en estacas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K). Se puede observar que existen
diferencias significativas para el Factor A (sustratos), para un nivel de
significacion del 5% . No existe significacion estadistica para el Factor B
(Dosis de ANA), ni interaccion significativa entre los factores A y B

(Sustratos x Concentraciones de ANA)

CUADRO No.21 Andlisis de Varianza (ANVA) parael Nimero de hojas en

estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K).Tercera evaluacion

(19/02/2011). Transformacion vX—1

Fuente de

Factor A (s.) 3 357.60 119% 145.388* 2.80
9 70
Factor B (c.) 3 1 497 0.476 | 0.580 ns 2.80
Interaccion A x B 9 3951 0.439 0.535 ns 2.08
Error 48 39.377 0.820
Total 63 i
4
C.V =2455%

* = Diferencia Significativa.
NS = No Diferencia Significativa.

En el Cuadro No. 22, se presenta la Prueba de Rango Miltiple de
Duncan para el Factor A (Sustratos), para un nivel de significacion del
95% de probabilidades, donde se observa que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos S2 (piedra pémez)y S3 (compost)

con 35.81y 29.56, hojas en promedio.
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En el Grafico No. 11, se indica la representacion grafica para los
sustratos de la Tercera evaluacion en el nimero de hojas en estacas
de sauco.

CUADRO No.22 Prueba de Rango Multiple de Duncan para el Factor A
(Sustratos), en el Nimero de hojas en estacas de sauco

(Sambucus peruviana H.B.K). Tercera evaluacion.

19/01/2011
Factor A Prpmedion.umero Significancia
(sustratos) hojas en unidades a = 0.05
S2 35.81 a
S3 29.56 a
S1 Ll b
S4 00.00 C

NOTA: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica.

GRAFICO No.11 Niamero de hojas en estacas de sauco (Sambucus

peruviana H.B.K). Tercera evaluacion. 19/01/2011

NUmero de
Hojas

S3
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4.3, DIAMETRO DE LA MASA RADICULAR (CM.) EN ESTACAS DE SAUCO
(Sambucus peruviana H.B.K).. 20/02/2011

En el Anexo No. 16, puede observarse que el mayor didmetro de la masa
radicular en las estacas de sauco es el Tratamiento T8 (Sustrato de 100% de
piedra pémez y 2000 ppm de ANA, Acido naftalenacético), con 14.00 cm. en
promedio. Los Tratamientos T13, T14, T15y T16,con 0 cm. de diametro.

En el Cuadro No. 23, se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para la
evaluacion del Didmetro de la masa radicular en estacas de sauco (Samhbucus
peruviana H.B.K). Se puede observar que existen diferencias significativas para
el Factor A (sustratos), para un nivel de significacion del 5% . No existe
significacion estadistica para el Factor B (Dosis de ANA), ni interaccion

significativa entre los factores A y B (Sustratos x Concentraciones de ANA)

CUADRO No.23 Andlisis de Varianza (ANVA) para el Diametro de la
masa radicular en estacas de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K). (20/02/2011). Transformacién Vx+2

Fuente de
Variabilidad G.L S.C C.M Fc Ft = 0.05
Factor A (s.) 3 1388'78 46é26 215556 2.80
Factor B (c.) 3 0679 0.226 | 1.055 ns 2.80
Interaccion A x B 9 1177 0.131 0.010ns 2.08
Error 48 10 302 0.215
Total 63 15%'94

N =18.91%
= Diferencia Significativa.

C
*
NS = No Diferencia Significativa.
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En el Cuadro No. 24, se presenta la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para
el Factor A (Sustratos), para un nivel de significacion del 95% de
probabilidades, donde se observa que existen diferencias significativas entre
los tratamientos en estudio, destacando estadisticamente los Tratamientos S2

(Piedra pémez)y S3 (compost)con 12.50 ¢cm.y 9.31 cm., respectivamente.

EnelGrafico No. 12, se indica la representacion grafica para los sustratos de la

evaluacion deldidmetro de la masa radicular en estacas de sauco.

CUADRO No.24 Prueba de Rango Multiple de Duncan para el Factor A
(Sustratos), en el didmetro de masa radicular en

estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K).

20/02/2011
Factor A Promedio masa Significancia
(sustratos) radicularen cm. a = 0.05
S2 12.50
S3 9.31 a
S1 5.63 b
S4 0.00 C

NOTA: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica.

GRAFICO No.12 Diametro de la masa radicular en estacas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K). 20/02/2011
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4.4 LONGITUD DE RAIZ (CM.)EN ESTACAS DE SAUCO (Samhbucus

peruviana H.B.K).

En el Anexo No. 17, puede observarse que la mayor longitud de la masa
radicular en las estacas de sauco es el Tratamiento T8 (Sustrato de 100% de
piedra pomez y 2000 ppm de ANA, Acido naftalenacético), con 29.50 cm. en

promedio.

En el Cuadro No. 25, se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para la
evaluacion de la longitud de raices de la masa radicular en estacas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K). Se puede observar que existen diferencias
significativas para el Factor A (sustratos), para un nivelde significacion del5% .
No existe significacion estadistica para el Factor B (Dosis de ANA), ni
interaccion significativa entre los factores A 'y B (Sustratos x Concentraciones
de ANA)

CUADRO No.25 Andlisis de Varianza (ANVA) para longitud de raiz de la
masa radicular en estacas de sauco (Sambucus

peruviana H.B.K). (20/02/2011). Transformacion vX+1

Fuente de
Variabilidad G.L S.C C.M Fc Ft = 0.05
Factor A (s.) 3 2494'75 83125 121.392* 2.80
Factor B (c.) 3 1013 0338 0.493 ns 2.80
Interaccion A x B 9 ) 883 0320 0.467 ns 2.08
Error 81 32919 | 0.686
Total 63 286.26
8

C.V=26.34%

*= Diferencia Significativa.
NS= No Diferencia Significativa.
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En el Cuadro No. 26, se presenta la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para
el Factor A (Sustratos), para un nivel de significacion del 95% de
probabilidades, donde se observa que existen diferencias significativas entre

los tratamientos en estudio, destacando estadisticamente el Tratamiento S2
(Piedra pémez)con 27.34 cm,

EnelGrafico No. 13, se indica la representacion grafica para los sustratos de la

evaluacion de la longitud de raices de la masa radicular en estacas de sauco.

CUADRO No.26 Prueba de Rango Multiple de Duncan para el Factor A

(Sustratos), en longitud de raiz en estacas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K). 20/02/2011

Factor A Promedio longitud Significancia
(sustratos) de raices encm. & = 0.05
S2 27.34 a
S3 16.56 b
S1 10.50 C
S4 00.00 D

NOTA: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica.

GRAFICO No.13 Longitud de rafces de la masa radicular en estacas de

sauco (Sambucus peruviana H.B.K). 20/02/2011
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V.DISCUSION

4 1.BROTAMIENTO DE ESTACAS DE SAUCO (Sambucus peruviana H.B.K).

El brotamiento de las yemas en las estacas de sauco (Sambucus peruviana
H.B.K). Fue progresivo segln las ocho evaluaciones realizadas. Puede
observarse que en los efectos principales (sustratos y concentraciones de
ANA) hubo significacion estadistica en los sustratos empleados (arena de rio,
piedra pomez, compost y tierra de chacra), mas no en las concentraciones de
ANA (Acido naftalenacético, 0, 500, 1000 y 2000 ppm), También puede
analizarse que el agua que se utilizo en el estudio fue del sub suelo (Pozo
Tubular - Huasacache), y en los analisis de agua, el valor de RAS es 3.04;
tiene una Conductividad eléctrica de 2.28 dS/m. (L mmho/cm =1 dS/m) y un
pH de 7.7. En la Clasificacion de las aguas segln el Laboratorio de Salinidad
de los EE.UU de N.A (Riverside), son aguas de salinidad alta (2.25 - 4.00
mmhos/cm), que sdlo sirve para plantas tolerantes y suelos permeables y
donde pueden ser necesarios lavados especiales para remover las sales.
(Richards, L. 1980).

Porotro lado, el suelo de chacra empleado como sustrato, tiene una estructura
franco arenoso, con una Conductividad eléctrica (CE) de 9.8 dS/m (muy salino)
y un pH de 7.8 (moderadamente alcalino), (Richards, L. 1980). Esto han sido
las razones porlos cuales los tratamientos T13, T14, T15 y T16 en las que se
ha empleado como sustrato tierra de chacra, hayan tenido valores de cero en el

brotamiento de yemas.

Enla primera, segunda, tercera y cuarta evaluacion estadisticamente sobresale
el tratamiento S2 (Piedra podmez) con 2.75, 3.63, 4.31 y 4.56 brotes en
promedio, respectivamente. En la quinta, sexta, séptima y octava evaluacion,
estadisticamente destacan los sustratos S2 (piedra pdmez)y S3 (compost), no
habiendo significacion entre ellos, con 5.43 y 4.06; 5.75 y 5.19; 6.88 y 5.69 y
7.31y6.31,para piedra pémezycompost, respectivamente.
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El origen volcanico de la piedra pémez le dio ciertas caracteristicas al sustrato
como una multitud de poros y células cerradas que dan por resultado una
porosidad con una solidez de grano almismo tiempo. Su porosidad le perm ite
absorber y retener el agua, ademas de hacerla ligera y otorgarle condiciones
particulares. Provee porosidad para la aireacion y al mismo tiempo retiene el
agua en el area, permitiendo a las plantas permanecerverdes y saludables por

periodos mas prolongados entre riegos. (Yuste, 2000).

El compost o mantillo se puede definir como el resultado de un proceso de
humificacion de la materia organica, bajo condiciones controladas y en
ausencia de suelo. El compost es un nutriente para el suelo que mejora la
estructura y ayuda a reducir la erosion y ayuda a la absorcion de agua y
nutrientes por parte de las plantas. (Aubert,C.1998).

Mejora las propiedades quimicas. Aumenta el contenido en macronutrientes N,
P, K, y micronutrientes, la capacidad de intercambio catiénico (C.I.C.) y es
fuente y almacén de nutrientes para los cultivos. Mejora la actividad hioldgica
del suelo. Actia como soporte y alimento de los microorganismos ya que viven
a expensas del humus y contribuyen a su mineralizacion, la poblacion

microbiana es un indicador de la fertilidad delsuelo. (Garcia, A. 1987).

Estas caracteristicas, tanto de la piedra pomez como el compost, han influido
enelbrotamiento de yemas.

Por otro lado Oliva y Ldpez, (2005), en un estudio sobre el “Efecto del &cido
naftalenacético, en el enraizamiento de estacas de Myrciaria dubia (hbk) mec
vaugh, camu camu, con elobjeto de mejorar la propagacion asexual delcamu
camu, probaron cuatro dosis de ANA (0, 100, 200 y 300 ppm )y dos tiempos de
inmersion (30 y 60 minutos). Fueron evaluados: elporcentaje de hrotacion a los
60y 90 dias, y el porcentaje de enraizamiento y callos a los 120 dias. EImayor
porcentaje de enraizamiento (24.47% ) se obtuvo con la combinacion de 200
ppm ANA y 30 minutos de inmersién. Encontramos diferencias significativas
(Duncan alfa = 0.05) entre dosis de ANA, para 100 ppm de ANA con 15.57% en
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enraizamiento y 65.56% en formacion de callos en el tratamiento 00 ppm de
ANA; no se encontraron diferencias entre tiempos de inmersion. También se
encontraron diferencias significativas entre la interaccion dosis por tiempo de
inmersion para enraizamiento, considerando como la mejor combinacion 100

ppm de ANA con 30 minutos de inmersion con 24.47% de enraizamiento.

4.2. NUMERO DE HOJAS EN ESTACAS DE SAUCO (Sambucus peruviana
H.B .K).

En el andlisis estadistico realizado para esta variable, no hubo diferencias
significativas en el efecto principal Auxinas (ANA), donde se probaron
concentraciones de 00 ppm., 500 pm, 1500 ppm y 2000 ppm. En el efecto
principal sustratos, si se encontraron diferencias estadisticas en los sustratos
arena de rio, piedra pomez, composta y tierra de chacra.

Enlaprimera evaluacion, sobresalio estadisticamente el Sustrato piedra pomez
con 23.38 hojas en promedio, luego en la segunda y tercera evaluacion, los
mejores sustratos fueron la piedra pomez y composta, con 30.75y 25.63 hojas
para la segunda y 35.81y 29.36 hojas, en promedio para la tercera evaluacion,
no habiendo significacion entre ellas. Los tratamientos con sustrato tierra de
chacra tuvieron valores de cero, por eltipo de suelo y calidad de agua de riego.
No se reportan trabajos sobre el nimero de hojas, en estacas de sauco

(Sambucus peruviana H.B.K).

4.3.DIAMETRO DE LA MASA RADICULAR EN ESTACAS DE SAUCO

(Sambucus peruvianaH.B.K).

En esta evaluacion que se efectud al finalizar el estudio, se pudo observarque
estadisticamente sobresali6 el Sustrato piedra pémez con 12.50 c¢cm de
didmetro radicular. No hubo diferencias significativas para las concentraciones
de acido naftalenacético ANA (0, 500, 1 500 y 2 000 ppm). Los tratamientos
que utilizaron como sustrato tierra de chacra tuvieron valores de cero, por el
suelo altamente salino y porla calidad de agua de riego empleado.
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No se reportan trabajos sobre el diametro de la masa radicular, en estacas de
sauco
(Sambucus peruviana H.B.K).

4.4, LONGITUD DE RAIZ EN ESTACAS DE SAUCO (Sambucus peruviana
H.B .K).

Significativamente la mayor longitud de raices se alcanzo con elsustrato piedra
pomez con 27. 34 ¢cm. Obviamente las caracteristicas mencionadas para este
sustrato han influido en elcrecimiento de este 6rgano vegetal. Por otro lado, es
sabido que la presencia de hojas en las estacas ejerce una fuerte accion
estimulante sobre la iniciacion de raices. Es probable que el fuerte efecto
promotor de induccion de raices que ejercen las hojas y yemas, se deba a
otros factores mas directos, dado que las yemas y hojas son poderosos
productores de auxinas y los efectos se observan directamente debajo de ellas,
ya que existe un transporte polar, del dpice a la base. (Hartmann y Kester,
1997).

No hubo significacion estadistica en las diferentes concentraciones de ANA (0,
500, 1 500 y 2000 ppm) y tuvieron valores de cero, los tratamientos que
emplearon como sustrato tierra de chacra, por las consideraciones antes

indicada.

No existen trabajos relacionados con la longitud de raices en sauco(Sambucus
peruviana H.B.K), sin embargo podemos mencionar que Alpaca y Begazo
(2001), en la propagacion de brotes herbaceos de tumbo (Passiflora mollisima
H.B.K. Bailey) bajo cuatro sustancias enraizadoras, hallaron que
significativamente sobresali6 el tratamiento a base de Kerl Root, con 90% de
estacas enraizadas; Villanueva (2009) reporta que la formacion de callo
radicular en madera blanda fue a los 66 dias y que el efecto del &cido Indol
Butirico a una concentracion de 3 000 ppm tuvo efecto a los 69 dias. En la
aparicion de raicillas, sobresale estadisticamente en madera blanda a los 75
dias; no hubo significacion para el factor auxinas. Olartes, (2009), sefiala que

Las auxinas que estimularon mejor la formacion de callo en Rosa multiflora cv.
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Madame Delbard, fueron AIB 750 ppm, AIB 1000 ppm y ANA 500 ppm . Para
el crecimiento en didmetro y longitud de raiz fueron AIB 750 ppm y ANA 1000
ppm. Bueno (2005), obtuvo los mejores rendimientos de meldn con elhibrido
Daimiel en los sustrato musgo, piedra pomez, Humus de lombriz y musgo,
piedra podmez, limo, en diferentes proporciones. Gavilanes, et al. (2005),
emplearon hormonas ANA y AIB para la propagacion vegetal de Chlorophora
tinctoria Gaud (moral fino) para ello se utilizé como material vegetal ramillas
auxiliares de aproximadamente siete centimetros de longitud con 21 dias de
edad. Posterior a esta actividad se aplicé la mezcla de las hormonas en la hase
de las ramillas. En este trabajo se evaluaron concentraciones de auxinas,
reportando los mejores resultados en las variables sobrevivencia y porcentaje
de enraizamiento la comhbinacion 2000mg/kg de ANA +2000mg/kg de AIB con
un valor promedio final de 70 y 100% respectivamente. Henriquez (2004), en
estacas de morera (Morus alba), estudio la concentracion de acido indol-
butirico, posicion sobre el sustrato y tipo de estaca mas apropiado para su
propagacion vegetativa. Los tratamientos empleados en este estudio
permitieron lograr un 28% de raices inducidas y un porcentaje de estacas
establecidas cercano al 7% . La aplicacion de &cido indol-butirico, sin importar
la concentracion, en la hase de la estaca favorecio y acelerd el enraizamiento.
Respecto al tipo de estaca, se obtuvieron los mejores resultados con estacas
delgadas largas, gruesas largas y cortas, provenientes de la zona media y
basalde ramillas de un afio. No se aprecio un efecto de la posicion de la estaca
sobre elsustrato en elenraizamiento.
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VI.CONCLUSIONES

a) Se concluye que la construccion de nuestro vivero para elenraizamiento de
sauco, obtuvo un buen resultado, donde se desarrollo perfectamente la
especie, y se garantiza que se puede utilizar para elenraizamiento de otras

especies.

b) Desde el punto de vista estadistico, en todos los tratamientos, no hubo
significacion estadistica en el uso de las concentraciones de ANA (Acido
naftalenacético, 0, 500, 1500 y 2000 ppm).

¢c) A la vez se observo que el uso del sustrato piedra pomez en los distintos
tratamientos obtuvo el mejor desarrollo, seguido por el sustrato compost.
Estos obtuvieron un desempefio muy bueno a diferencia del sustrato arena
de rio y eltestigo que fue tierra de chacra.

¢c) Finalmente se determina que el testigo tierra de chacra, extraida del Fundo
La Banda-Huasacache, obtuvo un desarrollo deficiente, presentandose en
alyunas observaciones un resultado cero, esto a raiz de sus malas

caracteristicas fisicas y quimicas.
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VII. RECOMENDACIONES

a) Propagar estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K), empleando
como sustratos, la piedra pémez y compost, por el potencial que tiene

esta especie.

b) Debido a los resultados obtenidos se sugiere realizar investigaciones
con concentracion de acido indol-butirico, para ver el desarrollo del

enraizamiento en estacas de Sauco (sambucus peruviana H.B.K).
¢c) Porlos resultados estadisticos se deberia profundizar los estudios sobre

las dosis de ANA, (Acido naftalenacético) para obtener mejores
resultados.

d) Se recomienda usar el disefio del vivero utilizado para enraizamiento, ya
que se obtuvieron resultados positivos.
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Fuente de
R G.L S.C C.M Fc Ft
Variabilidad a= 0.05
Factor A (s.) 3 23,297 7,166 110.300 * 2.80
Factor B (c.) 3 0.081 0.027 0.385 ns 2.80
Interaccion A x B 9 0.564 0.062 0.890 ns 2.08
Error 48 3,379 0.070
Total 63 27,322

CUADRO No. 02 Prueba de Rango Multiple de Duncan para el Factor A (Sustratos), en el brotamiento de estacas de sauco
(Sambucus peruviana H.B.K). Primera evaluacién. 03/12/2010

Promedio
Factor A Brotes en Significancia
(sustratos) unidades o= 0.08
S2 2.75 a
S3 1.63 b
s1 1.25 b
S4 0.00 c

GRAFICO No. 01 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K) Primera evaluacién. 03/12/2010

Brotamiento de
Estacas

Sustratos

CUADRO No. 03 Andlisis de Varianza (ANVA) para el brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K).
Segunda evaluacién (10/12/2010). Transformacién vx

Fuente de
Variabilidad GL e Edi Fe «Fh.0s
Factor A (s.) 3 30,322 10,107 85.156 * 2.80
Factor B (c.) 3 0.112 0.037 0.316 ns 2.80
Interaccion A x B 9 0.590 0.066 0.552 ns 2.08
Error 48 5,697 0.118
Total 63 36,720

CUADRO No. 04 Prueba de Rango Muiltiple de Duncan para el Factor A (Sustratos), en el brotamiento de
estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). Segunda evaluacién. 10/12/2010

=Ll T
LIVUIT auwviizaua uvull

Promedio
Factor A Brotes en Significancia
(sustratos) unidades « = 0.05
S2 3.63 a
S3 2.13 b
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GRAFICO No. 02 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). Segunda evaluacién.
10/12/2010

4
3

Brotamiento
de Estacas 2
1
0

S3
si S4

Sustratos

CUADRO No. 05 Analisis de Varianza (ANVA) para el brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). Tercera evaluacion
(17/12/2010). Transformacion vx

Fuente de
Variabilidad GL SC CM Fe | =f§os
Factor A (s.) 3 36,760 12,254 112.834* 2.80
Factor B (c.) 3 0.190 0.063 0.584 ns 2.80
Interaccion A x B 9 0.826 0.092 0.845 ns 2.08
Error 48 5,213 0.109
Total 63 42,990

CUADRO No. 06 Prueba de Rango Multiple de Duncan para el Factor A (Sustratos), en el brotamiento de estacas de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K). Tercera evaluacién. 10/12/2010

Promedio
Factor A Brotes en Significancia
(sustratos) unidades @ = 0.05
S2 431 a
S3 2.63 b
S1 2.00 b
S4 0.00 [
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Sustratos
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Transformacion vx
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Fuente de
Variabilidad e
Factor B (c.) 3 0.119 0.040 0.377 ns 2.80
Interaccion A x B 9 1,002 0.111 1.061 ns 2.08
Error 48 5,035 0.105
Total 63 48,154
CUALNU IWU. UG 11 UTHG UT NAIEY IVIUILIPIC US DUNILal Paia Cf Fauul A [SUL GLUdj, TH CF W1 ULGHITHLU UT CILaLas UT 3aULU |2a1HHIJULUD PCIUVIaHa ..
Cuarta evaluacién. 24/12/2010
Promedio
Factor A Brotes en Significancia
(sustratos) unidades = 0.05
S2 4.56 a
S3 3.31 b
S1 2.44 [
S4 0.00 d

GRAFICO No. 04 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). Cuarta evaluacién. 24/12/2010

Brotamiento de
Estacas

Sustratos

LCUAUNU IVU. UZ ANIAGIRID UT valldliZza |(AINVA] pdid €1 NTULAHIITIIU UT €21aLdd Ut dautu (JalliNuLud PEiuvialia r.o.nj.

Quinta evaluacién (31/12/2010). Transformacién vx

Fuente de
Variabilidad GL SC cM Fe. |a=R.os
Factor A (s.) 3 48,863 16,288 159.695*% 2.80
Factor B (c.) 3 0.230 0.077 0.751 ns 2.80
Interaccion A x B 9 1,433 0.159 1.561 ns 2.08
Error 48 4,896 0.102
Total 63 55,422

CUADRO No. 10 Prueba de Rango Miuiltiple de Duncan para el Factor A (Sustratos), en el brotamiento de estacas de sauco

(Sambucus peruviana H.B.K). Quinta evaluacién. 31/12/2010

Promedio
Factor A Brotes en STANITCANCIS
(sustratos) unidades ga = 0.05
S2 5.43 a
S3 4.06 a
S1 2.62 b
S4 0.00 [
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CUADRO No. 11 Andlisis de Varianza (ANVA) para el brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). Sexta evaluacién
(07/01/2011). Transformacién vx

Fuente de
Variabilidad s S CM Fe ' |a=R.05
Factor A (5) 3 51070 | 20660 | 154245 | 280
Facor B (C) 3 0638 0213 [ 1588 ms | 280
Tieraccon AX B 9 T613 0179 | 1338 ns | 208
Error 78 5.429 0134
Totl 53 70,659

CUADRO No. 12 Prueba de Rango Muiltiple de Duncan para el Factor A (Sustratos), en el brotamiento de estacas de sauco (Sambucus
peruviana H.B.K). Sexta evaluacién. 07/01/2011

Promedio
Factor A Brotes en Significancia
(sustratos) unidades o« = 0.05
S2 5.75 a
S3 5.19 a
S1 3.25 b
S4 0.00 c

GRAFICO No. 06 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana H.B.K). Sexta evaluacién. 07/01/2011

Brotamiento
de Estacas

Sustratos
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ANEXO No.1 Datos Climaticos de Huasacache, Hunter-Arequipa.
Setiembre 2010 a Febrero 2011.
Temperatura Hum . Relativa Evaporacio | Horas
Mes (°C) (%) n de
Max. Min. Max. Min. (mm) Sol
Septiembre 23.0 9.3 69 35 6.1 8.3
Octubre 23.6 5.8 68 29 1.7 10.6
Noviembre 23.2 8.9 69 31 8.3 10.3
Diciembre 24.0 10.8 76 35 8.0 9.4
Enero 20.0 10.5 79 46 3.6 3.0
Febrero 22.5 10.8 79 38 5.9 5.6
Fuente: SENAMHI. Oficina Generalde Estadisticas e Informacion.

ANEXO No.2 Analisis de suelo de Huasacache, Hunter. Arequipa.
2010
Caracteristicas [Unidad [Valor Obtenido | Interpretacion
Andlisis Fisico
Arena % 98,6 | el
Limo % 338 | e
Arcilla % 16l e
Textura Franco arenoso
Anélisis Quimico
C.E dS/m 9.8 Muy salino
PH | e 7,78 Moderadamente alcalino
CaCo03 % 5,3 Alto
M.0 % 2,33 Bajo
N % 0,14 Norm al
P205 Ppm 98,72 Excesivo
K20 Ppm 1249,92 Alto

Observaciones: pH de extracto de saturacion 1:2,5
Muestra: Tierra de chacra-Fundo “La Banda”
Fuente: Febres, M. Tesis de Grado UCSM. Arequipa.
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ANEXO No.3 Sustratos empleados en elestudio
Sustratos Caracteristicas | Unidad Valo‘r
Obtenido

Arena de Rio pH | - 8,79

C.E mS/cm 10,05

Compost pH | e 6,47

C.E mSicm 2,07

Piedra Pomez pH | e 9,05

C.E mSiem. 3,19

Fuente: Laboratorio USCM

ANEXO No.4 Anélisis de agua de subsuelo de Huasacache.
Arequipa.
Elemento | Unidad | Valor
Cationes
Potasio (K) meq/l 0.88
Magnesio (Mg) meq/l 2.12
Calcio (Ca) meq/l 3.68
Aniones
Cloruro (Cl) meq/l 1.20
Sulfato (SO 4) meq/l &) 2l
Carbonato (CO3) meq/l 1.00
Bicarbonato (HCO 3) meq/l 4.80
RAS meq/l 3.04
C.E dS/m 2.28
PH e 7.70
Reaccion de Absorcidn
Boro ppm 0.26
Sodio (Na) meq/l 5.18

Fuente: Chevarria M., tesis de grado UCSM-Arequipa.
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ANEXO No.5

Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana),
expresadas en unidades (n°). Primera evaluacién.
03/Diciembre/2010. Disefio, construccion y
funcionamiento de un Mo6dulo de enraizamiento de
sauco, utilizando tres tipos de sustratos y tres dosis de

Acido naftalenacético.2010

Repetmopesu S 1 $9 S 3 Y
Observaciones
co (Cl1|C2|C3|CO|C1(C2|C3|CO|C1|C2(C3|CO|C1|C2]|C3
1 1y 20 1 1] 1 4 1] 3 ™1 0 0 0 0
2 1171 N s 3 Bl 1] 1 0 0 0 0
3 1] L 2 | s 3 P 3| 1 0 0 0 0
4 L'k Ty 1 I\ 1 |".p 0 0 0 0
Total 4NN 5 a0 | S NEEITLEAS R 6| 5 0 0 0 0
1.0(1.21.2(1.5(2.01(2,7(2.713.5(2.0(1.7]1.5]1.2
Promedio 0| 5] 5 0 0| 5 5] 0 0 5 i N5 0 0 0 0
S?2 S3 S4
S1: 120 : 44 ; 26 ; 0
Co C1 C2 C3
; 20 : 23 ' 22 : 25
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ANEXO No.6 Brotamiento de estacas de sauco (Samhbucus peruviana),
expresadas en unidades (n°). Segunda evaluacion.
10/Diciembre/2010. Disefio, construccién y
funcionamiento de un MoOdulo de enraizamiento de

sauco, utilizando tres tipos de sustratos y tres dosis de
Acido naftalenacético. 2010

Repetlcmnesu s1 Y 53 Y
Observaciones
co (C1|C2|C3 |CO|ClL|C2|C3|CO|C1 |C2|C3 |CO|CL|C2|C3
1 1 3 1 1 1 4 5 6 1 4 1 1 0 0f 0] O
2 1 1 1 2 4 3 4 5 4 1 2 2 0 0f 0] O
3 2 2 2 2 3 4 4 4 4 3 4 1 0 0f 0] O
4 1 1 1 1 3 4 1 3 1 1 1 3 0 0f 0] O
Total 5 7 6 6| 11| 15| 14| 18| 10 9 8 7 0 0f 0] O
Promedio 1.25{1.75(1.50|1.50 (2.75|3.75(3.50 {4.50{2.50(2.25(2.00|1.75 0 0] 0] O
St 25 S2: 58 S3: 34 S4: 100
C0: 26 Cl: 31 C2: 30 C3: (31
ANEXO No.7 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana),
expresadas en unidades (n°). Tercera evaluacion.
17/Diciem bre/2010. Disefio, construccion y
funcionamiento de un Modulo de enraizamiento de
sauco, utilizando tres tipos de sustratos y tres dosis de
Acido naftalenacético. 2010
Repetmonesu s1 59 53 S1
Observaciones
co|ct|c2|c3|cCojcCct1|C2|C3|C0O|CLlL]|C2]C3]|COo|CL1]|C2|C3
1 1 3 1 1 1 4 5 6 3 4 1 1f 0 0f 0] O
2 1 2 2 3 4 4 4 5 4 1 2 30 0] 0 0] O
3 2 3 3 3 4 4 5 5 5 4 4 1f 0 0f 0] O
4 1 1 2 3 5 5 3 4 1 2 2 41 0 0] 0] 0
Total 5 9 8 10| 14| 17| 17 20| 13| 11 9 9( 0] 0 0] O
Promedio 1.25(2.2512.00{2.50{3.50 [4,25{4.255.00(3.25|2.75(2,25|2.25| O| O] 0| O
St 32 S2: 69 S3 .| 42 S4:1 0
C0: 32 Cl: 38 C2:| 34 C3:]39

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO No.8

Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana),
expresadas en unidades (n°). Cuarta evaluacion.
24/Diciembre/2010. Disefio, construccién y
funcionamiento de un Modulo de enraizamiento de
sauco, utilizando tres tipos de sustratos y tres dosis de
Acido naftalenacético. 2010

Repetlcmnesu S1 S S 3 Y
Observaciones
co|Ct|C2|C3|CO|CL|C2|C3 |CO|CL]|C2|C3 |COo|C1]|C2]|C3
1 1 3 1 1 2 41 6 6 4 4 2 2 0] 0] 0] O
2 1 3 3 4 4 41 4 5 5 1 3 30 0] 0] 0] O
3 3 4 3 4 5 5/ 6 5 5 4 5 1y 0f 0 0] O
4 1 1 3 3 6 6 4 5 2 3 5 50 0] 0] 0] 0
Total 6| 11 10| 12| 47 19]20| 21| 16| 12| 15| 10| O O 0| O
Promedio 1.512.75(2.503.00 [4.254.75| 4{5.25(4.00(3.00(3.75{2.50| 0| O 0| 0
S1:| 39 B S S3 .| 53 S4:100
C0:| 39 C I a2 Y C3:]31
ANEXO No.9 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana),
expresadas en wunidades (n°). Quinta evaluacion.
31/Diciembre/2010. Disefio, construccion y
funcionamiento de un Mo6dulo de enraizamiento de
sauco, utilizando tres tipos de sustratos y tres dosis de
Acido naftalenacético. 2010
Repetmones u s 1 $9 $3 sS4
Observaciones
co|fct | c2|c3|CofCt|C2|C3 |CO|CL|C2 C3|CO|C1|C2]|C3
1 1 3 1 2 3 5 7 6 4 4 3 21 0] 0] 0 O
2 2 1 3 4 5 5 4 6 5 1 4 40 01 0] 0 O
3 3 4 4 5 5 5 7 5 6 5 6 1y 0f 0 0] 0
4 1 1 3 4 6 7 5 6 4 4 6 6 0] 0] 0] O
Total 7 9 11| 15| 19| 22| 23| 23| 19| 14| 19| 13| 0 O 0| O
Promedio 1.7502.25(2.75(3.75|4.75(5.50 |5.75|5.75|4.75(3.50 |4.75{3.25| 0| O 0| 0
S1:| 42 S2 .| 87 S3:| 65 S4:1 0
CO0:| 45 Cl:| 45 C2:] 53 C3:]51
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ANEXO No. 10 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus
peruviana), expresadas en unidades (n°). Sexta
evaluacion. 07/Enero/2011. Disefio, construccién vy
funcionamiento de un Modulo de enraizamiento de
sauco, utilizando tres tipos de sustratos y tres dosis de

Acido naftalenacético. 2011

Repeticiones u
Obpservaciones S1 52 53 $4
co|(cr1|C2|C3]|CO|ClL]|C2|C3 |CO|CLl]|C2]C3]|CO{|C1|C2]|C3
1 2 3 1 2 5 b 7 6 5 4 4 3 0 0 0 0
2 2 2 4 4 5 5 4 6 6 1 5 5 0 0 0 O
3 4 5 5 6 5 6 8 7 6 6 7 6 0 0 0 0
4 2 2 3 5 K 7 6 7 4 5 6 7 0 0 0 O
Total ; 10 12| 13| 17| 22| 24| 25| 26| 21| 16| 22| 24 0] 0] 0] 0
Promedio 2.50(3.00(3.25[4.25(5.50{6.00(5.00(6.505.25{4.00(5.50(6.00 0 0 0] O
S1:| 53 S2:| 97 S 3N AMa%3 S4:1 0
Co:| 53 Cl:| 52 C2:| 60 C3:.]67

ANEXO No. 11 Brotamiento de estacas de sauco (Samhbucus peruviana),
expresadas en unidades (n°). Séptima evaluacién.
14/Enero/2011. Disefio, construccion y funcionamiento
de un Moédulo de enraizamiento de sauco, utilizando
tres tipos de sustratos y tres dosis de Acido

naftalenacético. 2011

Repetlcmnesu S 1 S $3 Y
Observaciones
Co (Cl|C2 (C3|CO |C1 |C2(|C3|CO |C1 |C2]|C3]|CO|C1|C2]|C3
1 0] 3 0] 0 5 41 7] 6 4 3 41 3 0 0 0 O
2 21 0 2| 3 4 6 4] 6 5 2 41 5 0 0 0 O
3 3] 3 21 2 4 41 5| 4 6 4 8] 0 0 0 0 O
4 0] 0 3] 3 6 510 4] 4 4 2 5] 6 0 0 0 O
Total 5/ 6 71 8 19| 1920(20| 19| 11| 21|14 0 0 0 O
Promedio 1,25(1,5(1,75| 2|4,75|4,75| 5| 5 |4,75]2,755,25 (3,5 0 0 0 O
S1:126 S2:| 78 S3:] 65 S4:1 0
CO: |43 Cl:| 36 C2:| 48 C3: |42
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ANEXO No. 12 Brotamiento de estacas de sauco (Sambucus peruviana),
expresadas en wunidades (n°). Octava evaluacion.
21/Enero/2011. Disefio, construccion y funcionamiento
de un Médulo de enraizamiento de sauco, utilizando
tres tipos de sustratos y tres dosis de Acido

naftalenacético. 2011

Repetmonesu s1 $9 $3 S 1
Observaciones
co|C1|]C2 |C3|CO |CL|C2|C3 |CO|C1|C2|C3]|CO|C1]|C2]|C3
1 0] 3 0] 0 51 5| 7 6 51 3| 4] 5 0] 0] 0 0
2 21 0 2| 3 41 6] 5 6 51 3] 5| 5 0] 0] 0 0
3 3 i3 2| g 41 4| 6 5 6| 4| 8| 0 0] 0] 0 0
4 0] 0 3| 3 oy e 4 41 2 5| 6 0] 0] 0 0
Total 51 6 71 8| 1920 22| 21| 20|12 |22|16 0] 0] 0 0
Promedio 125N, 5 WFLS ™ 2 | ISR [ BaPl 2 3 51 315,5| 4 0] 0] 0 0
S1:1]26 S2 : (82 53 b S4: 0
CO: |44 Cl:/[38 C2:151 C3: |45

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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ANEXO No. 13 Nimero de hojas en estacas de sauco (Samhbucus
peruviana), expresadas en unidades (n°). Primera
evaluacion. 19/Diciembre/2010. Disefio, construccion y

funcionamiento de un Mdodulo de enraizamiento de

sauco, utilizando tres tipos de sustratos y tres dosis de
Acido naftalenacético. 2011

Repetlcmnesu s 1 $9 $3 sS4
Observaciones
Co0 |Cl |C2|C3|CO | CL c2 | C3 | C0O |Cl |C2|C3 |CO|C1]|C2/|C3
1 0 91 0] 0 6 24 30| 35 16| 17| 6 6 0 0] 0] 0
2 0 0110] 10| 17 23 241 29 15 0|11 17 0 0] 0] 0
3 5 91 9|10| 18 24 30| 24 21 16|17 0 0 0] 0] 0
4 0 0| 5| 14] 29 30 13| 18 111 25} 0| 16 0 0] 0] 0
Total 51 182434 70| 101 97| 106 63| 58]34| 39 0 0] 0] 0
Promedio 1,25 45| 6(8,5(17,5(25,2524,25(26,5|15,75 (14,5 (8,5(9,75 0 0] 0] 0
S4
S1:| 81 S2 .| 374 S3 . | 194 ; 0
C3
C0:[138 Cl:| 177 C2 ¥ /065 ; 179
ANEXO No. 14 Nimero de hojas en estacas de sauco (Sambucus
peruviana), expresadas en unidades (n°). Segunda
evaluacion. 19/Enero/2011. Disefio, construccion vy
funcionamiento de un MOodulo de enraizamiento de
sauco, utilizando tres tipos de sustratos y tres dosis de
Acido naftalenacético. 2011
Repetmonesu s1 Y 53 sS4
Observaciones
co|Cl|C2|C3 |CO |Cl1L|C2|C3 |CO|CLl|C2 C3 |CO0O|Cl|C2]|C3
1 0 16| O 0| 30| 30| 42| 36| 27| 16 22 28 0 0] 0] 0
2 10 0 10| 16| 24| 36| 30| 36| 28| 17 28 29 0 0] 0] 0
3 15 15 11| 11| 24| 24| 36| 30| 32| 22 46 0 0 0] 0] 0
4 0 0 15] 15| 36| 30| 24| 24| 23| 11 29 34 0 0] 0] 0
Total 25| 31| 36| 42114120132 | 126| 110| 66| 125 91 0] 0] 0] 0
Promedio 6,25 (7,75 91(10,5|28,5| 30| 33(31,5(27,5|16,5(|31,25(22,75 0 0] 0] 0
S1:| 134 S2: 1492 S3 1392 S4: 0
CO0:| 249 Cl:|217 C2:1293 C3: 1259
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ANEXO No. 15 Nimero de hojas en estacas de sauco (Samhbucus
peruviana), expresadas en unidades (n°). Tercera
evaluacion. 19/Febrero/2011. Disefio, construccidon y
funcionamiento de un MoOdulo de enraizamiento de
sauco, utilizando tres tipos de sustratos y tres dosis de
Acido naftalenacético. 2011

Repeticiolnesu S1 $? $3 Y
Observaciones
co [Cc1|cC2]| C3 Co c1 C2 3 Co CL | Cc2|c3|co |cC1 |C2]|C3
1 0| 19 0 0 36| 36 44 42 30 21| 27| 33 0 0| 0] 0
2 13 0| 14 20 29| 40 35 43 32 22| 33| 34 0 0| 0] 0
3 18| 18| 14 16 29| 29 40 36 36 27| 48 0 0 0| 0] 0
4 0 0| 18 19 41| 35 28 30 27 17| 34| 39 0 0| 0] 0
Total : 31 37| 46 55 135 | 140 147 151 | 125 87| 142 | 106 0 0| 0] 0
Promedio 7,75(9,25|11,5/13,75| 33,75| 35| 36,75| 37,75|31,25[21,75(35,5| 26,5 0 0| 0] 0
S1: | 169 S?2: 573 $3: 460 S4: 0
Co: | 291 i 264 2% 335 c3: | 312
ANEXO No. 16 Diametro de la masa radicular en estacas de sauco
(Sambucus peruviana), expresadas en cm .
20/Febrero/2011. Disefio, construccion y
funcionamiento de un Modulo de enraizamiento de
sauco, utilizando tres tipos de sustratos y tres dosis
de Acido naftalenacético. 2011
Repetlcmnesu S 1 $9 S 3 sS4
Observaciones
CoO (C1|C2 |C3]| CO C1 C2 |C3|CO |CL1]| C2 C3 |CO |Cl|C2|C3
1 0 8 0] 0 12 12 1313 9 9 11 11 0 0 0] O
2 71 0 9110 12 11 141 14 81 10 10 10 0 0| 0 0
3 8| 8 81 9 11 12 14| 14 91 10 11 0 0 0 0] O
4 0] 0 81 9 10 12 141 15 8 9 11 12 0 0| 0 0
Total : 15116 25128 45 47 551 56| 34| 38 431 33 0 0 0] O
Promedio 3,75 416,25 7(11,25(11,75(13,75| 14| 8,5/9,5|10,75 (8,25 0 0| 0 0
S1:1]84 S2: 203 S3:1148 S4 0
C0:194 C1l: 101 C2:1123 C3 (117
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ANEXO No. 17 Longitud de raiz (cm) en estacas de sauco (Samhbucus
peruviana), expresadas en cm. 20/Febrero/2011. Disefio,
construcciéon y funcionamiento de un Modulo de
enraizamiento de sauco, utilizando tres tipos de
sustratos y tres dosis de Acido naftalenacético. 2011

Repeticiones u

. S1 S2 S3 S4
Observaciones
Co [C1 ] C2 |C3] CO c1 |Cc2|C3 |CO|Cl]|] C2 [C3 |CO|C1]|C2]C3
1 0] 16 0] 0 26 271 28| 30| 16| 18 19 19 0 0| 0 0
2 15 0 16 |18 25 27| 27| 29| 15| 18 171 20 0 0| 0 0
3 141 16 17117 24 27| 29 29| 17 18 18 0 0 0 0 0
4 0 0 16 |17 26 26| 28| 30| 16| 16 19 19 0 0| 0 0
Total ; 29| 32 49 [ 52| 101] 107 (112 118| 64| 70 73| 58 0 0| 0 0
Promedio 7,25 812,25 13 1(25,25|26,75| 28(29,5| 16(17,5(18,25 (14,5 0 01 0| 0
S3
S1: (162 ER. : 438 : 265 S4 0
C?
CO: (194 Cl: 209 : 234 C3:(228

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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ANEXO No.18 Metrado y presupuesto delmodulo de enraizamiento
ITEM DESCRIPCION UNIDADES |CANTIDAD | COSTO S/
Infraestructuray |y ajia rashel M ts 39 650
acabado
Armellas Armella 20 20
Cemento Bolsa 10 200
Tablas (alquiler) tablones 7 60
Alambre kg. 8 40
Postes de eucalipto Poste 10 150
Albaiiil + ayudante trabajador 2 300
Clavos kg. 4 10
Material cascajo toneladas 1.3 120
Alambre de plas kg. 10 80
Material piedras toneladas 1.3 100
Mano de obra Jornal/hombre 2 100
Sustratos y Sustratos - : 200
Materiales
Estacas (sauco) Unidad 70 200
Hormona Vegetal - - 100
Bolsas plasticas Bolsa 100 50
Riego - - 600
Movilidad, conectores,
Otrosmateriales |etc 400
TOTAL 2980

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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