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RESUMEN

En el presente trabajo se realizé en el cultivo de clavel (Dianthus caryophyllus L), localizado
en la finca Corito, en el area de propagacién de la compafiia Colibri Flowers S.A. ubicada en
la vereda Manablanca del municipio de Facatativa, a 4° 47° 43.224"’ latitud al norte y 74° 21°
32.09”” longitud oeste, con altura de 2596 msnm. EIl objetivo era evaluar la eficacia de las
diferentes auxinas y la relacién de estimuladores radiculares basado en tres programas de
aplicacion rotacional de composicion biolégica y quimica en la variedad A durante la
propagacién de esqueje. El experimento fue una factorial en blogues completos al azar con
tres repeticiones, durante la fase de enraizamiento que duro 5 semanas, para el hormonado se
utilizaron tres concentraciones diferentes de auxinas IBA 1500 ppm, IBA + ANA 1200 / 400
ppm e IBA + ANA 1500 / 400 ppm en el caso de factor A y para el factor B se utilizaron
estimuladores radiculares para el programa A convencional, biolégico Agroplux y EM -1,
diagndstico Centurion y Gedeon. De los tratamientos planteados resalto aquellos que se
usaron la combinacion IBA + ANA en las variables longitud radicular, longitud del esqueje,
peso de esqueje y peso radicular en fresco. Y para el caso del factor B el uso del programa

bioldgico resalto el peso radicular en fresco del esqueje.

Palabras claves: Calidad raiz, combinacion hormonas, Bioldgico, estimulador radicular
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Esqueje

Ensarte

Desensarte

Drench:

GLOSARIO

Tallo, rama o retofio de una planta que se injerta en otra o se introduce en la

tierra para reproducir o multiplicar la planta

Técnica que consiste en ser insertados o introducidos de manera vertical y
superficial en un sustrato o medio de propagacion los esquejes después de ser

hormonados para obtener un adecuado prendimiento o desarrollo radicular.

Técnica que consiste en cosechar los esquejes después de presentar o
evidenciar un apropiado sistema radicular y de cumplir con el tiempo

apropiado para la obtencién de plantulas adecuadas para ser llevadas a campo.

Significa “Mojado” (idioma inglés) y es una técnica de fertilizacion que
consiste en aplicar sobre la superficie del suelo, la mezcla de fertilizantes
tradicionales disueltos en agua, es decir que, los fertilizantes a diferencia de la
técnica FERDIN (que son inyectados), son colocados sobre el suelo, como si
nada mas se “mojara” el suelo y colocando la misma dosis de fertilizantes que

la utilizada con FERDIN.



INTRODUCCION

Colombia, es el segundo mayor exportador de flores del mundo, después de Holanda, sus
tallos llegan a 90 paises y el 90% de ellos tienen acceso preferencial. A Estados Unidos,
Canada, la Unidn Europea, la Comunidad Andina, Chile, Cuba, México y Mercosur las flores

colombianas ingresan con 0 % de arancel. (Dinero, 2018).

En el caso del clavel es el segundo producto de mayor produccién de nuestro pais; para el
mes de diciembre reflejo una participacion del 19,3% del mercado total, presentd un aumento
de 8,6% en valor y de 3,5% en volumen, para el afio 2017 respecto al mismo mes del 2016.

(Asocolflores, 2017).

La empresa Colibri Flowers, situada en la sabana de Bogota desde 1987ofrece cerca de 85
millones de tallos entre claveles estandar, claveles miniatura y rosas. Trabaja con un Sistema
de Gestion Ambiental, basado en el estdndar ISO 14001/04. De igual manera cumple con los
requisitos de la certificacion Global GAP, y con el Sistema de Gestién y Control de

Seguridad certificado por BASC.

En la produccién de clavel, el proceso de enraizamiento se considera importante para la
obtencion de plantas en sistemas a gran escala. Este proceso permite controlar las condiciones
ambientales y la sanidad de material propagado, donde seran insertados los esquejes, con el
fin de mantener homogéneo las variables agrondémicas, como altura, peso, area foliar,

produccion de raices entre otras.

Por la importancia de este proceso la presente investigacion busca evaluar la eficacia de
acido indolbutirico (IBA) y el uso individual y en combinacion con acido 1-naftalenacético
(ANA) al momento de la aplicacion en el material vegetal, con el fin de mejorar el

enraizamiento de esquejes, buen desarrollo foliar y adecuado tiempo para trasplantar las



plantulas a campo, a su vez asociar el uso de aplicaciones rotacionales de composicién
bioldgica y quimica para el manejo de enfermedades en el area de propagacion, con ello

obtener un incremento en la produccién de plantulas.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la concentracion de las diferentes auxinas y su relacion con estimulantes radiculares
en tres programas de aplicacion rotacional de composicion bioldgica y quimica en la variedad

A durante la propagacion de esqueje.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

« Evaluar la auxina que induce raices en esquejes de clavel.

« Comparar los efectos de los estimulantes radiculares en la induccién de raices basado

en el programa de aplicacion.

« Analizar estadisticamente la relacién del uso de la auxina con los estimulantes

radiculares en la propagacion del esqueje de clavel.



2. JUSTIFICACION

El presente trabajo pretende responder y aportar informacion a la compafiia sobre el uso de
acido indol butirico (IBA) de manera individual y en combinacién con éacido 1-
naftalenacético (ANA) en diferente concentracion en partes por millén (ppm) al momento de
la aplicacion y el uso en drench de estimuladores radiculares de composicion bioldgica y
quimica servirdn como un complemento nutricional durante la fase de propagacion en los
esquejes de clavel; con el objetivo de obtener plantulas con caracteristicas agrondémicas
adecuadas en altura, peso, area foliar, produccion de raices entre otras y esto con la finalidad
de dar un uso racional de los diferentes productos, a su vez mejorar las estrategias para el
plan de fertilizacion e induccion de raices, por medio de la incorporacion de nuevos
productos al paquete de aplicacion en la metodologia de drench durante la fase de

propagacion del material vegetal.
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3. MARCO REFERENCIAL

3.1 MARCO GEOGRAFICO

3.1.1 Area geografica de impacto

El area geografica especifica en la cual se desarrollé el proyecto fue en el municipio de
Facatativa (Cundinamarca) en la finca Corito en el area de propagacion de la compafiia
Colibri Flowers S.A. ubicada a 4° 47° 43.224"’ latitud al norte y 74° 21° 32.09*” longitud
oeste, con altura de 2596 msnm.

4. MARCO CONCEPTUAL

El clavel (Dianthus caryophyllus) es una planta herbacea, perenne y taxondmicamente
pertenece a la familia de las Caryophyllaceas, es una planta ornamental que comprende
alrededor de 250 especies (Casavilla, 2011), se relata que se origind en la cuenca del
mediterraneo como planta silvestre y las constantes hibridaciones dieron origen a las

variedades que conocemos en la actualidad (Taylor, Muller, & Zufiiga, s.f.).

41 MORFOLOGIA

El clavel se caracteriza por presentar tallos de hasta 75 cm, sus hojas son lineales y opuestas
(Lascarro, 2014), sus flores se caracterizan por ser inflorescencias de diversos colores que
varian de verdes, purpuras, rojos, rosados e incluso bicolores (Casavilla, 2011), finalmente
sus raices se caracterizan por presentar un sistema radicular fibroso y ramificado alcanzando

una longitud de hasta 30 cm de profundidad (Infoagro, s.f.).

4.2 REQUERIMIENTO AGROCLIMATICOS

El clavel al igual que todos los cultivos requieren de ciertas condiciones ambientales que

favorecen su desarrollo, para Dianthus caryophyllus las temperaturas optimas durante el dia



deben estar entre los 15-21°C y temperaturas nocturnas entre los 10 a 12°C; si se presentan
temperaturas por debajo de los 8°C y superiores a los 25°C se pueden llegar a generar
problemas como un desarrollo lento en su crecimiento y una baja capacidad reproductiva
(Infoagro, s.f.), aunque segun lo expuesto por Hernandez (s.f.) temperaturas inferiores a 6°C
genera en la planta deformaciones tanto en la flor como en el céliz y una considerable baja en
la produccion, adicionalmente, a una temperatura de 0°C se veran reflejados en el clavel con

un dafio total de botones florales y decoloracion en los pétalos

La humedad relativa en invernadero debe oscilar entre los 60 y 70% para que el clavel tenga
un buen funcionamiento a nivel metabdlico, es decir, una buena apertura de estomas, con lo

cual la transpiracion y fotosintesis se realizaran de forma normal (Hernandez, s.f.).

La luminosidad, al igual que los factores climaticos mencionados anteriormente es de suma
importancia ya que influye de forma directa en la calidad, sanidad y productividad en este
cultivo, una baja luminosidad se ve reflejado en la formacion de brotaciones débiles, y retraso
en el crecimiento (Hernandez, s.f.); por ende, la 6ptima intensidad luminica para el clavel esta

en los 40000 lux (Infoagro, s.f.).

43 MERCADO Y COMERCIALIZACION

Para el primer semestre del afio 2017 las exportaciones en el sector floricultor aumento un
3,5% en volumen frente al mismo periodo comprendido entre enero y junio del 2016. Los
principales paises de exportacion fueron Estados unidos con un aumento de US$627 millones

y Japén registrando un aumento de US$27 millones.
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44 HORMONA
44,1 Hormona IBA

El Acido Indol Butirico (IBA) es un compuesto natural considerado como un regulador de
crecimiento vegetal radicular el cual pertenece a la familia de las auxinas. Es usado como un

estimulante radicular en hortalizas y ornamentales (Ecured, s.f.).
4.4.2 Hormona ANA

El Acido Naftalenacético (ANA) tiene un amplio uso dentro de la agricultura como un
estimulador radicular en cultivos como hortalizas, ornamentales y arboles frutales, su funcion
principal es aumentar la longitud de las raices haciéndolas mas fibrosas y fuertes
(FERTICHEM, s.f.)

443 Combinacion IBA + ANA

Segun la Barrios Tucubal, en su investigacion Evaluacion de enraizamiento de esquejes de
clavel (Dianthus caryophyllus L.) variedad Bouzeron utilizando tres sustratos y tres
concentraciones de auxinas. Aquellos tratamientos donde se emplearon IBA + ANA
resaltaron en una adecuada formacion de sistema radicular en plantulas de esquejes de clavel

(Barrios Tucubal, 2017).

Segun Escamilla el uso en la combinacion de los tres tipos de auxinas IBA + ANA + AIA
(Acido indolacético) a una dosis de 800 ppm se obtiene una mayor longitud final del esqueje
y un menor numero de esqueje sin raiz, sin embargo, la longitud de radicular es menor

(Escamilla Garcia, 2002)



45 ESTIMULADORES RADICULARES

45.1 Algas 500

Es un fertilizante organico-mineral compuesto por algas marinas (Ascophyllum nodosum) y
se complementa con elementos como Fosforo (P20s) y Nitrogeno (N) los cuales promueven
el crecimiento y desarrollo vegetativo (raices, tallos, hojas, flores y frutos). Es un fertilizante
que se puede aplicar de forma foliar o directamente al suelo en forma de fertirriego y/o

Drench (Agromundo, 2001-2018).

45.2 Raizal 400

Es un fertilizante con la funcion de estimular el desarrollo radicular al igual que aportar
nutrientes a plantas jovenes ya sea para trasplante o siembra directa. Dentro de su
composicion aporta Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Magnesio, Azufre y un complejo hormonal.

Se aplica por fertirriego o goteo (LifeScience).

45.3 Rizogen

Es un bioactivador fisioldgico organico que gracias a sus componentes (Peptinatos, sucratos y
amino&cidos) favorece el equilibrio hormonal y energético de la planta. Rizogen al ser un
estimulador radicular favorece al desarrollo de los pelos absorbentes, potencia la absorcion y

transporte de agua y nutrientes (Biogen, 2018).
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4.6 BIOLOGICO

4.6.1 Agroplux

Es un cultivo liquido de microorganismos compuesto de diversas especies de bacterias,
hongos, levaduras y actinomicetos, nativos de Colombia, es un cultivo producido mediante el
proceso de fermentacion el cual actta en el suelo establece una relacion simbiotica entre los

microorganismos Y el sistema radicular (Escudero y Hernandez, 2010).

46.2 EM-1

Es un producto natural elaborado a base de microrganismos que ayudan en el proceso de
descomposicion natural de materia organica en el suelo; dentro de estos microorganismos se

encuentran las bacterias acido lacticas, las levaduras y bacterias fotosintéticas.

Estos microorganismos tienen la ventaja de ser benéficos y altamente eficientes, no son

nocivos, ni fitopatdgenos, ni genéticamente modificados (EM, s.f.).



5. DISENO METODOLOGICO

5.1 MATERIAL VEGETAL

El presente trabajo se realizd en plantas de clavel (Dianthus caryophyllus L), variedad A,
cuyo origen del material vegetal utilizado fue tomado del area de plantas madre verificando
las caracteristicas fitosanitarias del esqueje y asegurando que pertenecian al mismo “flash” o

edad de cosecha.

5.2 DISENO EXPERIMENTAL

Se realiz6 un experimento factorial en blogues completos al azar en donde el factor A, las
hormonas estaban integradas por los niveles de tres concentraciones de auxinas, donde - A se
uso 4cido indolbutirico (IBA) concentracion de ( 98%) a 1500 ppm con una dosis 1,5 gr/L;- B
(IBA) a 1200 ppm con una dosis 1,22 gr/L y é&cido 1-naftalenacético (ANA) concentracion
de (98%) a 400 ppm con una dosis 0,408 gr/L, y - C (IBA) a 1500 ppm con una dosis 1,5 gr /
Ly (ANA) a 400 ppm con una dosis 0,408 gr / L. Para el caso del factor B estimuladores
radiculares donde -1 convencional Algas 500, Radifarm nf, Raizal 400, Ryzogen y
Soludrench a una dosis de 1 cm?®/ L. -2 bioldgico Agroplux y EM -1 con una dosis de 32 cm?®

/ L.y -3 diagndstico Centurion y Gededn a una dosis de 1 cm®/ L.

El experimento constard de 27 parcelas experimentales, cada una compuesta por 500
unidades con una poblacion total de 13.500 esquejes. Para el andlisis estadistico se realizé un

analisis de varianza basado en 10 esquejes evaluados por parcela.
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5.3 TRATAMIENTOS

Los tratamientos estuvieron conformados con la siguiente distribucion.

Tabla 1 Tratamientos evaluados, hormona y estimulante radicular

Estimulante radicular
Tratamiento Hormona Semana 11 12 13
Tipo ppm dia I 4 6 I 4 1] I 4
T, IBA 1500 Convencional
T IBA + ANA 1200 / 400| Convencional | Ryzegen | Soludrench | Radifarm | Algas 500| Ryzogen |Raizal 400|Rizogen | Soludrench
T3 IBA + ANA|1500 / 400| Convencional
Ty IBA 1500 Biologico
Ts IBA + ANA|1200/400| Biologico Agrophix / EM -1
Ts IBA + ANA|1500/400| Biologico
T IBA 1500 diagnostico
Tg IBA + ANA|1200/400| diagnostico Centurion / Gedeon
Ts IBA + ANA|1500/400| diagnostico

Fuente Gaona, 2018

El montaje en campo se organizo con la siguiente distribucion (ver figura 1), donde la inicial
de la letra en mayuscula corresponde al Factor A seleccionando el tipo de hormona y su
concentracion en ppm, seguido de un indicativo en numeral corresponde al factor B
relacionado con el color morado programa convencional (1), verde bioldgico (2) y azul
diagndstico (3).

Figura 1 Disefio experimental en campo

DISENO EXPERIMENTAL REPLICA DISTRIBUCION EN CAMPO
| 1 1 REPLICA
Abr.  Hormona Dosis (ppm)
o& A IBA (Fungicida) 1500 . |
Q«z&‘ B IBA+ ANA (Fungicida) 1200 /400 =
s -
C  IBA+ ANA (Fungicida) 1500 /400 =
3 1
Abr.  Programa 3
@ m c _—
& 1 A Convencional 3
& 2 B Biolégico "
3 C Diagndstico
item Subtotal
\}é‘\%% Parcela 500
Q}’Q Bloque 1500
Replica 4500
total [Banco 13500

Fuente Gaona, 2018



54 HIPOTESIS

Tipo de hormona

K. = Promedio de IBA (1500)
W, = Promedio de IBA + ANA (1200/400)
K, = Promedio de IBA + ANA (1500/400)

Plantemiento

Tipo de hormona

Ho: K==
H, : poblaciones del factor A no es igual a
las otras

Interaccion

Estimulador radicular

Hq = Promedio de Convencional
U, = Promedio de Bioldgico
4 = Promedio de Diagndstico

Estimulador radicular

Ho : M=
H, : poblaciones del factor B no es igual a
las otras

H;: No existe interaccion entre estimulador radicular el tipo de hormona

H, : Si existe interaccion entre estimulador radicular el tipo de hormona

5.5 ENSARTE ESQUEJE

El ensarte del material se llevé acabo posterior a las 24 horas del hormonado. En el banco de

propagacion conformado con sustrato Cascarilla de arroz quemada 85%. El nimero de

esquejes por parcela fue de 500 unidades.
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Figura 2 Ensarte de esqueje / distribucion por parcela

Fuente Gaona, 2018

5.6 FACTOR A HORMONA

La preparacion de la hormona se utilizd una solucién de alcohol etilico con una dosis de 20
ml / L agua destilada, para permitir su correcta dilucion. Se aforo el volumen restante con
agua destilada. Para las tres auxinas se les Agrego el fungicida Prevalor de ingrediente activo

Fosetyl 310 g/L con una dosis 1 ml / L solucién hormona.

Figura 3 Solucién de hormona

Fuente Gaona, 2018



Posterior a la preparacion se aplicé por medio de aspersor manual sobre el material vegetal,
con un primer pase dosis de 250 ml de solucién de hormona (ver figura 4) y pasado un

tiempo de 20 minutos el segundo pase con el mismo volumen de solucidn por canastilla.

Figura 4 Aplicacién de la hormona sobre el material vegetal.

Fuente Gaona, 2018

5.7 FACTOR B APLICACION DRENCH

La solucion para el factor B se utilizd una regadera donde manualmente se regaba por parcela

una cantidad de 2 litros, distribuido de manera homogénea (ver figura 5).

Figura 5 Distribucion drench sobre la parcela

Fuente Gaona, 2018

25



5.8 VARIABLES DE ESTUDIO

5.8.1 Porcentaje esquejes prendidos

Corresponde al numero total de esquejes insertados sobre el nimero de esquejes
desensartados con un sistema radicular adecuado por parcela y su valor se expresa en

porcentaje (%).

5.8.2 Peso radicular en fresco

Basado en el material de muestreo comprende de 10 esquejes por parcela, el cual fue lavado
el sistema radicular para eliminar el sustrato acompafiante, se procedio a ser pesado por una
balanza analitica de pesaje 0.01 gramos de lectura, los datos fueron registrados por individuo

de muestra.

5.8.3 Peso radicular en seco

Del material de muestreo, se llevo el sistema radicular individualmente a un proceso de
secado en horno electronico a temperatura de 65 °C por un tiempo de 24 horas, para su
posterior pesaje en la balanza analitica con 0.0001 gramos de lectura, con el fin de obtener

relacion de ganancia de biomasa durante el tiempo evaluado en campo.

5.8.4 Longitud radicular

La medicion de esta variable se hizo con un calibrador, donde se midié desde la base del tallo

hasta el apice de la raiz mas larga, de cada uno de los individuos muestreados por parcela y



finalmente se sacO la media de las tres repeticiones. Los valores fueron expresados en

milimetros (mm).

5.8.5 Longitud Esqueje

Para la medicion de esta variable, se llevé a cabo con un calibrador, se midi6 la planta desde
su base hasta el meristemo apical, se realizo al final del desensarte del material vegetal. Los

valores fueron expresados en milimetros (mm).

5.8.6 Peso del esqueje

Se peso la planta desde su base hasta el meristemo apical, por una balanza analitica de 0.01
gramos de lectura para identificar las diferencias de la ganancia de biomasa entre los

tratamientos evaluados.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados de esta investigacion para cada una de las variables evaluadas son el promedio

de las tres replicas efectuadas en el ensayo y el andlisis de varianza que se utilizé fue de un

alfa (o) de 0.05.
6.1 PORCENTAJE ESQUEJES PRENDIDOS

Con respecto a esta variable, el porcentaje de prendimiento es la relacion entre el nimero de
esquejes desensartados con un adecuado sistema radicular dividido el nimero de esquejes
ensartados por cien. En general la variedad A presentd un alto porcentaje de prendimiento en
los diferentes tratamientos planteados (Ver Grafica 1) y al ser analizado estadisticamente no

hubo ninguna diferencia significativa entre los factores evaluados aceptando la hipétesis nula.

Grafica 1 Porcentaje de prendimiento
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6.2 PESO RADICULAR EN FRESCO

Para el caso de esta variable se relaciono el peso radicular en fresco del material evaluado con
el fin de establecer diferencias entre la formacion del sistema radicular con el usé del tipo de
hormona y el tipo de estimulador radicular. Matematicamente el tratamiento que reflejo
mayor promedio de peso radicular en fresco fue el Te (Ver Grafica 2), donde se uso IBA +
ANA con 1500 / 400 ppm acompafiado del estimulador radicular de programa Bioldgico con
los productos Agroplux y EM -1 cuyo valor fue de 0,93 g con una diferencia respecto al
testigo (Convencional) T1 de 0,27 g y al ser analizado estadisticamente no hubo ninguna

diferencia significativa entre los factores evaluados aceptando la hipétesis nula.

Grafica 2 Peso radicular en fresco
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6.3 PESO RADICULAR EN SECO

Matematicamente el tratamiento que reflejo mayor promedio de peso radicular en seco fue el
T (testigo) donde se uso IBA 1500 ppm acompafiado del estimulador radicular de programa
convencional con los productos en rotacion cuyo valor es de 0,1365 g con respecto a los
demas tratamientos (ver Grafica 3) y se obtuvo similitud en comparacion con el estudio
realizado por Barrios Tucubal (2017) en la variedad Bouzeron para este tratamiento, con un
valor de 0,13 g. En el caso del menor peso radicular en seco fue Tsdonde se us6 IBA + ANA
con 1500 / 400 ppm acompafado del estimulador radicular de programa Diagnostico con los
productos Centurién y Gededn con promedio de 0,0899 g y al ser analizado estadisticamente
no hubo ninguna diferencia significativa entre los factores evaluados aceptando la hipdtesis

nula.

Grafica 3 Peso radicular en seco
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6.4 LONGITUD RADICULAR

La funcion que cumple la longitud de la raiz es importante porque a través de ella le confiere
al esqueje el anclaje adecuado y la absorcion apropiada de nutrientes para tener un
crecimiento 6ptimo. Aquellas longitudes altas traducen que es un material con caracteristicas
de calidad de esqueje para produccién y por el contrario con longitud baja refleja esquejes
cortos 0 pequefios. Matematicamente el tratamiento que presenté un promedio mayor en

longitud fue T3 (Ver

Grafica 4) donde se us6 IBA + ANA 1500 / 400 ppm con el programa convencional con los
productos en rotacion con valor de 58,13 mm con una diferencia respecto al T testigo de 1,7
mm y en comparacion con el estudio de Barrios Tucubal (2017) para esta variable en
promedio obtuvieron una longitud radicular de 49,8 mm evidenciando una diferencia de 8,33
mm con el ensayo y este valor nos refleja que el uso de los estimuladores radiculares del
programa convencional permite la obtencion de una mayor longitud radicular al igual que el
uso del programa bioldgico con una diferencia de 7,77 mm. Al ser analizado estadisticamente
no hubo ninguna diferencia significativa entre los factores evaluados aceptando la hipétesis

nula.

Grafica 4 Longitud radicular
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Fuente Gaona, 2018

6.5 LONGITUD ESQUEJE

Esta variable indica que aquellos esquejes que presentaron una mayor longitud, son el
resultado de obtener raices funcionales en menor tiempo, por el contrario, los esquejes de
corta longitud son aquellos que evidenciaron una generacion tardia de raices.
Matematicamente el tratamiento Te (ver Grafica 5) donde se uso IBA + ANA 1500 /400 ppm
en relacion con el programa bioldgico con los productos Agroplux y EM-1 se obtuvo en
promedio la mayor longitud con 130 mm respecto al testigo (Convencional) T1 106 mm con
una diferencia de 24 mm, el menor tratamiento Ty IBA + ANA 1500 /400 ppm en relacion
con el programa Diagndstico con los productos Centurion y Gedeon 97 mm y al ser
analizado estadisticamente no hubo ninguna diferencia significativa entre los factores

evaluados aceptando la hipdtesis nula.

Grafica 5 Longitud de esqueje
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6.6 PESO DE ESQUEJE

La ganancia en peso se traduce en un adecuado transporte de sustancias nutritivas requeridas
para el funcionamiento y desarrollo del esqueje. A su vez podria contener mayor
concentracion de sustancias promotoras de enraizamiento. Matematicamente el tratamiento
T, donde se us6 IBA + ANA 1200 /400 ppm en relacion con el programa convencional con
los productos en rotacion se obtuvo un peso promedio de 6.36 g con respecto al testigo
(Convencional) T1 con diferencia de 0.51 g y al ser analizado estadisticamente no hubo
ninguna diferencia significativa entre los factores evaluados aceptando la hipétesis nula (ver

figura 11).

Grafica 6 Peso de esqueje
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6.7 ANALISIS DE VARIANZA

En las siguientes tablas se refleja el andlisis estadistico utilizando la prueba a la F de Fisher,
para cada una de las correspondientes variables evaluadas, los datos analizados son el
promedio de muestra de 10 esquejes por cada replica sobre la poblacion total y al momento
determinar el valor del F empirico (F) el cual se compara con el valor teérico o critico F que

se obtiene de la tabla con nivel de confianza alfa (o) de 0.05.

Los datos se comparan con cada Factor y la Interaccion de ambos, y en el caso de cada
variable la respuesta fue de obtencidn de un valor de F inferior al valor teérico o critico y por
tanto aceptamos la hipotesis nula, es decir la media del tipo de hormona (Factor A), la media
de estimulador radicular (Factor B) son todos iguales y no resalta diferencia estadistica entre
ellos, a su vez no existe una interaccién entre los factores por tanto cada factor funciona de

manera independiente.

Tabla 2 Anélisis de varianza de porcentaje de prendimiento

Suma de Grados de Promedio de F valor

cuadrados libertad cuadrados critico F
Factor A 7.252200 2 3.626100 26179 [ 3554557
Factor B 0063278 2 0.031639 00228 | 3.554557
Interaccion 1.929761 4 0482440 03483 | 2927744
Error 24931772 18 1.3850098

Fuente Gaona, 2018



Tabla 3 Analisis de varianza de peso radicular en fresco

Suma de Grados de Promedio de F valor
cuadrados libertad cuadrados critico F
Factor A 121.181474 2 60.590737 0.6729 | 3554557
Factor B 370.593807 2 185296904 0.3134 | 3.554557
Interaccion 108,554993 4 27138748 09451 | 2927744
Error 2693.047000 18 149 613722
Fuente Gaona, 2018
Tabla 4 Analisis de varianza de peso radicular en seco
Suma de Grados de Promedio de F valor
cuadrados libertad cuadrados critico F
Factor A 0001228 2 0.000614 04479 | 3 554557
Factor B 0.000263 2 0.000132 0.0961 | 3.554557
Interaccion 0,003812 4 0.000953 0.6954 | 2927744
Error 0.024667 18 0.001370
Fuente Gaona, 2018
Tabla 5 Analisis de varianza de longitud radicular
Suma de Grados de Promedio de F valor
cuadrados libertad cuadrados critico F
Factor A 2227407 2 1.113704 0.0154 | 3.554557
Factor B 19 525185 2 9. 762593 0.1351 | 3.554557
Interaccion 47.232593 4 11 808148 0.1634 | 2927744
Error 1301073333 18 72281852

Fuente Gaona, 2018
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Tabla 6 Analisis de varianza de longitud esqueje

Suma de Grados de Promedio de F valor

cuadrados libertad cuadrados critico F
Factor A 822.234650 2 411,117325 09701 | 3554557
Factor B HE9 6TTA13 2 334 B3BR07 0.7901 | 3.554557
Interaccion | 1219205844 4 304 801461 07192 | 2927744
Error T7628,399259 18 423799959
Fuente Gaona, 2018
Tabla 7 Analisis de varianza de peso de esqueje

Suma de Grados de Promedio de F valor

cuadrados libertad cuadrados critico F
Factor A 121181474 2 60590737 04050 | 3554557
Factor B 370.593807 2 185.296904 1,2385 | 3554557
Interaccion 108554993 4 27138748 01814 | 2927744
Error 2693047000 18 149 613722

Fuente Gaona, 2018




7. CONCLUSIONES

La variedad A alcanzo su optimo desarrollo radicular en la fase de propagacion a los 28 dias
de haber sido ensartado, el nimero de aplicaciones de la solucion de los estimuladores
radiculares fue en total 8, llevadas a cabo en 3 aplicaciones por semana. Y su ejecucién fue a
la semana siguiente del ensarte. El valor en porcentaje de prendimiento del ensayo es de
98,73% con un sistema radicular adecuado, sin raiz tan solo de 0,16% y con pudricién de

0,74% del total de material evaluado.

El uso de Acido Indol Butirico (IBA) en combinacion con Acido Naftalenacético (ANA) en
una relacién de 1200 / 400 ppm reflejo en el peso del esqueje el mayor promedio entre las
réplicas, y una relacion de 1500 / 400 ppm mostro mayores valores para el caso de peso
radicular en fresco, longitud radicular y longitud de esqueje. y el uso de manera individual

IBA a 1500 ppm evidencio mayor valor peso seco radicular.

En el caso de los estimuladores radiculares estadisticamente no demostr6 una interaccion con
el tipo de hormona, pero basado en el promedio con mayores valores en las variables peso
fresco y longitud radicular, al igual que el peso fresco del esqueje, el programa Convencional
con los productos Algas 500, Radifarm, Raizal 400, Ryzogen y Soludrench en una dosis de 1
ml / Ly en las variables peso seco radicular y longitud radicular, el programa Biol6gico con
los productos Agroplux y EM-1 en una dosis de 32 ml / L resaltaron frente a los otros

programas. El programa Diagnostico no evidencio ninguna mejora en las variables evaluadas.

En el analisis de varianza para el factorial en bloques completos al azar en cada una de las
variables evaluadas reflejo una aceptacion de la hip6tesis nula es decir, la media del tipo de

hormona factor A (Uc=Hs=Hn), la media de estimulador radicular Factor B (ugq=pa=pi) son
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todos iguales y no resalta diferencia estadistica entre ellos, a su vez no existe una interaccion

(Ho) entre los factores y por tanto cada factor funciona de manera independiente.

Por los resultados obtenidos con base en el promedio se concluye que el uso en combinacion
de las hormonas IBA + ANA con un minimo de 1200 / 400 ppm y un maximo 1500 / 400
ppm evidencia en la mayoria de las variables un mayor valor respecto al testigo. A su vez se

considera apropiado el uso del programa Convencional.



8. RECOMENDACIONES

La inclusidn de los estimuladores radiculares del programa biolégico (Agroplux y EM -1) en
la rotacién de los productos del programa Convencional, utilizando con una dosis de 32 ml /
L en el drench, daria la posibilidad de aumentar los valores para las variables de peso seco del

sistema radicular al igual que la longitud del esqueje.

Es adecuado repetir el ensayo con aquellas variedades que presentan dificultades en un bajo
porcentaje de prendimiento y adaptacion en el area de propagacion, usando la misma
metodologia y teniendo en cuenta las variables mencionadas. A su vez, los productos en
rotacion deben ser evaluados manera individual y en combinacion para distinguir cual brinda

mayor funcionabilidad.

En un proximo ensayo es adecuado tener en cuenta nuevos factores de evaluacion como es la
metodologia de aplicacion de hormona con el método inmersion, aspersion y contacto, para el
caso de los estimuladores radiculares, es apropiado relacionar la capacidad de retencion del
producto en el sustrato, es decir disminuir el volumen de aplicacion por parcela sin cambiar
las concentraciones del producto evaluado. Al igual un estudio més profundo en los
intervalos de la frecuencia y pulsos de riego con solucion fertirriego y agua durante la fase de

propagacion.
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