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Resumen

El siguiente ensayo ha sido realizado en la provincia de Caylloma, distrito de Majes, cuya
instalacion se hizo en el vivero del Area experimental del Centro de Recria de Vacuno
(CRV) de PEMS-AUTODEMA. De esta manera la tesis titulada “Enraizamiento de estacas
de 4 variedades de granado (Punica granatum L.) con 2 fuentes de auxinas en diferentes
concentraciones”, y se realizé en el vivero en un area de 7.2m’ aprox., usando un arreglo
factorial de 4x3x3 y 3 repeticiones por tratamiento en un disefio completamente al azar,
haciendo un total de 36 tratamientos. El objetivo integral de este trabajo fue estudiar la
capacidad de enraizamiento de los diferentes clones de las variedades (Wonderful standar,
Wonderful 100-1, Acco y 116-17) teniendo en cuenta ciertos factores con influencia en la
formacion de raices en estacas lefiosas de esta especie. En este particular caso se estudié dos
tipos de reguladores de crecimiento con la sinergia de estos(ANA, IBA e IBA+ANA) y dos
concentraciones altas con la inclusion de testigos (0, 2000, 4000ppm), los cuales son
capaces de incrementar el enraizamiento de los diferentes clones, este estudio muestra las
posibilidades de propagacion y los resultados para estas interesantes y demandadas
variedades de granado.Las variables estudiadas fueron; rapidez de enraizamiento, porcentaje
de enraizamiento, porcentaje de prendimiento, nudmero, longitud acumulada y diametro

promedio de raices primarias.

Finalmente los resultados con respecto a los parametros mas importantes en la
producciéncomo la rapidez de enraizamiento y porcentaje de prendimiento favorecen alos
tratamientos 35y 36 cuyos codigos son V2H1C3(Var. Wonderful 100-1, IBA, 4000ppm) y
V2H3C3(Var. Wonderful 100-1, IBA+ANA, 4000ppm), con medias de 61 y 68 dias para su
enraizamiento respectivamente siendo la variedad mas precoz, y para el caso de
prendimiento los tratamientos 30 y 36 cuyos codigos V2H3C2 (Var. Wonderful 100-1,
IBA+ANA, 4000ppm) y V4H3C3 (Var. 116-17, IBA+ANA, 4000ppm) poseen los mejores

porcentajes de sobrevivencia con 80,00% y 86,67%respectivamente.
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Summary

The following trial was conducted in the province of Caylloma, district of Majes, whose
installation was made in the experimental Area nursery rearing of beef (CRV) of PEMS-
AUTODEMA Center. Thus the thesis entitled rooting of cuttings of pomegranate4 varieties
(Punica granatum L.)with 2 sources of auxins in different concentrations, was carried out in
nursery in an area of 7.2m’ approx., using a factorial of 4 x 3 x 3 and 3 replicates per
treatment in a completely randomized design, making a total of 36 treatments.The
comprehensive goal of this work was to study the ability of rooting of the different clones of
the varieties (Wonderful standard, Wonderful 100-1, Acco and 116-17) taking into account
certain factors with influence on the formation of roots in Woody cuttings of this species. In
this particular case, we studied two types of auxins with the synergy of these regulators
(ANA, IBA and IBA+ANA) and two high concentrations with the inclusion of witnesses (0,
2000, 4000ppm), which are able to increase the rooting of the different clones, this study
shows the possibilities of propagation and outcomes for these interesting and popular
varieties of pomegranate. The variables studied were; speed of rooting, percentage of
rooting, percentage of survival, number, cumulative length and average diameter of primary
roots.

Finally the results with respect to the most important parameters economically asspeed of
rootingand percentage of survival favor treatments 35 and 36 whose codes areV2H1C3
(Var.Wonderful 100-1, IBA, 4000 ppm)and V2H3C3 (Var.Wonderful 100-1, IBA+ANA,
4000 ppm), with averages of 61 and 68 days for its rooting respectively 30 and 36 treatments
being the variety more precocious, and in the case of survivalthe treatments which the codes
V2H3C2 (Var.Wonderful 100-1, IBA+ANA, 4000 ppm) and V4H3C3 (Var. 116-17,
IBA+ANA, 4000 ppm) presents the best percentages of survival with 80.00% and 86,67%
respectively. Expecting this trial is useful for possible agribusiness and projects related to

multiplication of pomegranate and varieties.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En el pais existen 1 500 hectéreas de granado, distribuidas entre Lima, Ica, La Libertad y
Ancash. EI 90% es administrado por las 14 compafiias que integran Progranada, el gremio
de los productores y exportadores de granada en Per(. En dicha superficie, el volumen de
produccién alcanza las 12 mil toneladas para el mercado exterior y el interno. En costa
norte y central del Per( existen unas 1300 hectareas sembradas de granadas es decir el 86%
del total.

Segun informacion del Ministerio de Agricultura, las hectareas cultivadas en el Per( en
2009, fueron 176 y se obtuvo una produccion de 1 086 toneladas. Las principales zonas
productoras de este fruto son Ica (53%), Lima (22%) y La Libertad (8%). Cabe destacar el
importante incremento de las hectareas de cultivo en Tacna, Lambayeque y Ancash.Dada
su ubicacidn geografica, el Per( esta en capacidad de satisfacer la demanda de los paises
del hemisferio norte en los meses de contra-estacion a los paises de Francia, Holanda,
Suecia, Espafia, Bélgica entre otros, las condiciones agroclimaticas que presentamos,
permiten el cultivo y produccion de las variedades mas comerciales tales como Wonderfull

y Acco como las mas demandadas por los mercados internacionales mas exigentes.

Asi mismo Peru exportaria 7 137 280 kilos de granadas el 2014, lo que representaria un
incremento de 20% frente a lo enviado en 2013, cuando los envios llegaron a 5 947 725
kilos (US$16,5 millones), en el 2012 Per( exporto 4 962 876 kilos de granada, generando
ingresos por US$13.9 millones y en el 2011las exportaciones de granada peruana crecieron

un 46,1% alcanzando los US$3,9 millones informa Progranada.

Los principales mercados destino de esta fruta son Estados Unidos, Corea del Sur, Taiwan,
Colombia. Ecuador, Brasil, China, México, y Tailandia. Agreg6 que también se realizaran

envios a paises de Oriente Medio.
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La produccion es en contra estacion, entre marzo y junio, cuando el Hemisferio Norte no
tiene granadas. Sin embargo, tenemos algo de competencia con las granadas almacenadas
de California o Israel de enero y febrero, pero generalmente Per( ingresa a un mercado

vacio.

El 90% de los envios de granada fueron enviados a los mercados de destino por aire y el
10% restante exportado por mar. La mayor parte de la fruta se cultiva en Ica, zona que a
pesar de presentar condiciones ideales para la produccién, tiene que superar el desafio de la
escasez de agua.Asimismoel precio FOB del granado se ha venido incrementando mes a
mes durante los afios 2012 y 2013, pasando de 2,29 US$ a 5,9 US$ FOB el kilogramo. Y
las principales empresas exportadoras son Agricola Athos, Exportadora fruticola del Sur,
Agricola los Medanos entre otros, participando con 31%, 28% y 8% respectivamente.Perl

exporta granadas de las variedades “Acco”, “116” y “Wonderful”.

Actualmente hay varios paises que estan impulsando el desarrollo productivo de la fruta,
como Estados Unidos y Espafa en el hemisferio norte, y Argentina, Chile y Sudafrica en el
sur. En Perd también se estan incrementando las areas de cultivo de granada.Los 10 paises
que a nivel mundial producen las mayores cantidades de granada para exportacion son
Espafia, Tailandia, china, Paises Bajos (Holanda), Hong Kong, EEUU, Egipto, Turquia e

India, de estos Espafia y Tailandia encabezan la lista con 200 y 272 millones US$.

En resumen las exportaciones de granada peruana crecieron un 46,1% alcanzando los
US$3,9 millones en 2011, con Europa y EE.UU como los principales mercados.El afio
2012 se incorporé aproximadamente unas 600 has méas. Durante los ultimos tres afios se
han venido incorporando unas 500 hectareas por afio promedio hasta el 2014, tendiendo un
crecimiento sostenido. Por tal motivo para el 2015 estaremos bordeando las 3000 ha, todo
estas estadisticas nos lleva solo a una parte de la problematicadel cultivo el cual es que se
necesitara mayor incremento en la produccion de plantones de granado en Perl y la

busqueda del mejores medios y/o técnicas para la obtencién de las mismas.

Debido a este futuro incremento en el area cultivada del granado, es necesario plantear una
0 varias alternativas para la obtencion de plantones. Bien el granado puede propagarse por
semillas, estacas o in vitro, la reproduccion por semillas tiene el desventaja de no
reproducir fielmente las caracteristicas agronomicas y fruticolas que se desean, por ese
motivo una excelente propuesta es la propagacion por medio de enraizamiento estacas de

plantas ya en produccion, saltandose la fase juvenil, este tipo de multiplicacion ofrece

2
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poca variabilidad, un tiempo determinado de obtencion de plantones de acuerdo a las

condiciones, variedades Y el tratamiento especifico aplicado a las estacas.
1.1 OBJETIVOS:

v GENERAL:

e Lograr altos porcentajes de enraizamiento de estacas de granado utilizando soluciones de
ANA e IBA.

v’ ESPECIFICOS:
e Determinar el efecto de los tratamientos en la formacion y desarrollo de raices.

¢ Determinar el mejor tratamiento en la obtencion de plantas de repique.

1.2 HIPOTESIS:
Con los tratamientos y factores estudiados es posible inducir altos porcentajes de

enraizamiento en estacas de granado como una alternativa para la obtencion de plantones.
Para el modelo factorial:

Hoi: El uso de cuatro variedades en la propagacion de estacas de granado (Punica
granatum L.), no producen efectos diferentes entre si.

Ha1: El uso de cuatro variedades en la propagacion de estacas de granado (Punica
granatum L.), producen efectos diferentes entre si.

Ho2: La aplicacion de dos tipos de reguladores y la sinergia de estos en el enraizamiento de
estacas de granado (Punica granatum L.), no produce efectos diferentes entre si.

Ha2: La aplicacion de dos tipos de regualdores y la sinergia de estos en el enraizamiento de
estacas de granado (Punica granatum L.), produce efectos diferentes entre si.

Hos: Las concentraciones de los reguladores no influyen en el enraizamiento de las estacas
de granado (Punica granatum L.)

Has: Las concentraciones de los reguladores influyen en el enraizamiento de las estacas de
granado (Punica granatum L.)

Para el modelo de tratamientos:

Ho: Los diferentes tratamientos en la propagacion por estacas de granado (Punica
granatum L.), no producen resultados diferentes entre si.

H;: Los diferentes tratamientos en la propagacién por estacas de granado (Punica
granatum L.), producen resultados gque son diferentes entre si.
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CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 El Granado como cultivo

El granado es conocido desde tiempos muy antiguos, su cultivo se ha realizado
tradicionalmenteen la zona de Oriente proximo, extendiéndose por el resto de Asia y el
Mediterraneo. Actualmente, ya extendido por los cinco continentes, presenta unas
excepcionales expectativasde cultivo debido a su rentabilidad y a la posibilidad de cultivo
en zonas aridas y con menores requerimientos hidricos que otros cultivos, siendo capaz de
vegetar y producir en condiciones en las que otros frutales mas importantes no lo harian de
manera rentable. El conocimiento del material vegetal y la seleccion de nuevos individuos
capaces de dar abundantescosechas y frutos de calidad, unido al descubrimiento de sus
numerosas propiedades alimenticias, farmacologicas, funcionales y cosméticas, ha hecho
que este frutal sea cada diamas demandado por los consumidores, lo que esta provocando
junto a todo lo expuestoanteriormente,un incremento muy considerable de las plantaciones

de la especie en todoslos paises en los que es posible su cultivo.

El granado, es un frutal que tiene gran resistencia a la sequia, por lo cual se puede adaptar
una gran variedad de climas con temperaturas entre -12 y 40°C y en suelos pocoexigentes
como salinos, alcalinos o pedregosos (Francket al., 2009). El suroeste de américa tiene
unagran superficie con las caracteristicas edafoclimaticas que requiere este frutal:clima
luminoso, caluroso y seco en verano e inviernos frios (Bottiet al., 1999) y sin lanecesidad
de competir por suelos con otras especies (Sudzukiet al., 1997). Debido aluso de sistemas
de riego tecnificado, lo que ha hecho mas eficiente la ampliacién desuperficies para la
produccidn de este frutal (Melgarejo et al., 2000).

En la actualidad, el granado es cada vez méas reconocido por sus propiedadesfuncionales y

nutricionales, siendo su fruta una buena fuente de proteinas,carbohidratos, minerales,
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vitaminas, polifenoles y antioxidantes. Estos ultimos ayudan ala prevencion de
enfermedades cardiovasculares como la hipertensidn, ateroesclerosisy trombosis, ya que
aumenta la proporcién de lipoproteinas de alta densidad (HDL) y,ademas, previene el
cancer, especialmente de préstata (Navindraet al., 2006; Yildiz etal., 2009). Estas
caracteristicas que benefician a la salud, han favorecido el mercado dela granada, lo que ha
incidido en una mayor demanda de este fruto en EE.UU. yEuropa, convirtiéndolo en una
interesante oportunidad productiva y comercial para los paises productores, favorecido por
la contraestacion con los paises del Hemisferio Norte(Quiroz, 2009).

2.2 Origen del granado

Es uno de los frutales biblicos, como la vid, el olivo o la palmera (también citado en el
Coran). Su Centro de Origen se encuentra en Oriente Préoximo (Centro IV de
Vavilov)(Figura 1), que incluye el interior de Asia Menor, la Transcaucasia, el Iran y las
tierras altas de Turkmenistan, centro al que también pertenecen otros frutales como la
higuera, manzano, peral, membrillero, cerezo, almendro, avellano, castafio, etc., entre otras

especies vegetales.

Desde aqui se difundié a diferentes zonas donde se cultiva y en las que existe gran
diversidad genética como consecuencia de su propagacion por semillas, que germinan con

gran facilidad o son difundidas por aves y otros animales (Sanchez-Monge, 1974).

Su cultivo se extendio desde esta zona al resto de paises del area mediterranea, India y
China.Los espafioles lo llevaron a Ameérica, y aqui esta adquiriendo gran importancia,
especialmente durante los Gltimos 15 afios, con crecimientos continuos de la superficie
cultivada.Actualmente se le cultiva comercialmente en Espafia, Marruecos, Egipto, Israel,
Iran, Afganistan, Arabia, Pakistan, India, Arabia Saudita, Estados Unidos (California),

Argentina, Chile, Pera y China.

Otros nombres comunes:En espafiol es granado, pomegranateen inglés, granadeen francés

y melograno en italiano.
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Figura N° 1: Centros de origen y diversidad de las plantas cultivadas, segin Vavilov.

Centros de origen y diversidad de las plantas cultivadas, segun Vavilov.
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Fuente: Sanchez-Monge (1974).

2.3 Biodiversidad

La gran diversidad que presenta la especie queda patente por el gran nimero de variedades
descritas en los diferentes paises del mundo tanto en el Oriente, area mediterranea y
occidente. Asi en Espafia se dispone del principal banco de germoplasma de Europa con
mas de 104 accesiones (derechos de dominio), y en otros paises como India, Turkmenistan,
Iran, etc. También existen grandes colecciones, como la existente en Iran (principal
productor mundial) con mas de 760 accesiones o en Turkmenistan, cuya Estacion
Experimental de Recursos Genéticos de Plantas, creada en 1934, cuenta con 1117

accesiones (Mars, 1988).

2.4 Descripcién morfoldgica

Raices: El sistema radical es pivotante, aungue sin una raiz principal de importancia, por lo
que generalmente se desarrolla horizontalmente. Esta dotado de numerosas raices muy
ramificadas (Bottiet al., 2002). Las raices poseen una alta capacidad de exploracion de
suelo (Franck, 2009).
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Porte: El granado es un arbusto o un arbol pequefio, de tendencia basitonica, lo que
significa que el crecimiento vegetativo se concentra en la base de la planta, por lo que
tiende a poseer varios troncos. En los subtrdpicos la planta es de hoja caduca, y en los
tropicos las hojas pueden persistir en el arbol. Alcanza una altura variable de 0,5 a 5
metros. Su madera es dura y la corteza es escamosa Yy de color grisaceo (Franck, 2009).

Tallo: El granado desarrolla numerosos tallos y sierpes. Estos son erectos, con tendencia a
ramificar desde la base, emiten chupones y la madera es flexible con espinas, las ramitas
jovenes son mas o menos cuadrangulares o angostas y de cuatro alas, posteriormente se
vuelven redondas con corteza de color café grisaceo y las espinas son mucho mas
abundantes en las variedades silvestres y en algunas de las variedades cultivadas con
caracteristicas mas rusticas(Franck, 2009). El tronco se caracteriza por ser lefioso, redondo,
erguido y ramificado (Bottiet al., 1999).

Hojas: Las hojas son oblongas-lanceoladas de bordes lisos y coriaceos, de color verde
oscuro brillante en su estado adulto (Sudzuki, 1996).Las hojas son opuestas, solitarias o
verticiladas, enteras, glabras y con peciolo corto, presentandose 2-3 por nudo. Las hojas
presentan un tamafo que va entre 1 a 2 cm de ancho y de 3 a 9 cm de largo. Existen
diferencias en su forma entre las distintas variedades (las de la variedad Wonderful son
angostas y terminan en punta, mientras que las de la variedad Mollar son mas anchas y

redondeadas).

Yemas: Posee tres tipos de yemas entre vegetativas, mixtas y terminales. Las yemas mixtas
dan origen a flores apicales, apicales y laterales y sobre anticipadas. Por otra parte, yemas

terminales dan origen a espinas y flores. (Melgarejoet al., 2000)

Flores: Las flores son muy vistosas, hermafroditas, de color rojo, solitarias o en grupo de 2
a 3 flores, desarrollandose en las axilas foliares, preferentemente en ramas de 1 afio. La flor
presenta un receptaculo en forma de copa profunda en la cual alberga el ovario infero que
se constituye, posteriormente, en la cascara del fruto, los pétalos son telillas muy delicadas
y caedizas. El fruto requiere 5 a 7 meses desde la fecundacion hasta alcanzar la madurez
(Sudzuki, 1996).
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Frutos: Al fruto botanicamente se le denomina balausta, es esférico y de piel gruesa, de 7 a
15 cm de didmetro, de color rojo, rosado, amarillo o verde externamente. La balausta es de
consistencia carnosa y esta coronada en la base con el céliz, que es persistente (Bottiet al,
2002); estad compuesta por las semillas, que corresponden a alrededor del 3% del peso del
fruto; el jugo de los arilos, que representa el 30% y el pericarpio que equivale al 67%,
incluyendo las membranas externas. La porcion comestible del fruto de forma similar a un
grano de maiz consiste en una envoltura carnosa de la semilla, denominada arilo,
transparente y jugosa; puede tener un color rojo, rosado o blanquecino; el arilo también
presenta un tegumento interno denominado pifién. Los cotiledones son de consistencia

duray se enrollan en forma de espiral.

2.5 Clasificacion Taxon6mica

Reino : Plantae
Divisién : Magnoliophyta
Clase :Magnoliopsida
Orden  : Myrtales
Familia  :Punicaceae
Género  : Punica

Especie : P. granatumL.

El granado, PunicagranatumL. pertenece a la familia Punicaceae, que s6lo posee el
géneroPunical. (Font Quer, 1959). De este género las dos especies mas conocidas
son:PunicagranatumL.: granado cultivado por sus frutos, Punica nana L.: granado enano,
de uso ornamental y frutos no comestibles. En ocasiones esta especie es considerada una

variedad de P. granatum, denominandose como P. granatumvar. nana L.

Otros autores indican que el género Punicaincluye dos especies: P. protopunica(endémico
en la isla de Socotra (Yemen) y P. granatum(Mars, 1998), presumiéndose que la primera
estd implicada en el origen del granado cultivado debido a sus frutos comestibles (P.
granatumL.). Su primera denominacién cientifica fue Pomunnigranatum, que significa

“manzana con semillas” (Melgarejo et al., 2000).
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PunicagranatumL. es una especie diploide cuyo nimero somatico es 2n = 16 y su himero
haploide de cromosomas es n=8 (Westwood, 1982) 6 2n =16 6 18 (Mars, 1998).

2.6 Clasificacion de las Variedades de granado

Dada la antigliedad del cultivo el nimero de variedades reportadas es muy grande, asi
como los nombres que presentan y la existencia de sinonimia entre ellos. A términos de
resumen, las variedades se clasifican segln el contenido de &cido citrico que poseen en el

jugo en:

- Dulces, con contenido de &cido citrico < a 0,9 %, utilizadas principalmente para
consumo en fresco, con tonalidades del pericarpio de colores variables desde
blancos al rojo purpureo

- Agridulces, con contenido de &cido citrico entre 1 y 2 %, utilizados para la
produccion de bebidas refrescantes del tipo granadina.

- Acidas, con contenido de 4cido citrico mayor a 2 %, empleadas en la agroindustria

para la extraccién de acido citrico.

En general, los cultivares acidos son de piel roja, mientras que los cultivares dulces son
maés rosados o verdosos. El color de los frutos estd dado por pigmentos del tipo de los

antocianos.

La principal variedad cultivada a nivel mundial es Wonderful, caracterizada por sus frutos
agridulces y de cascara roja. La cosecha se extiende desde la segunda semana de marzo a
la sequnda de abril en el hemisferio sur. En general, las semillas son duras, los arilos
poseen poco color y las laminas son gruesas. Los frutos son sensibles al golpe de sol, de
sabor agridulce y cascara roja. Los rendimientos se ubican en torno a las 15 a 18 Ton
(Quiroz, 2009).

2.6.1 Variedades cultivadas

a. Variedades en el grupo Wonderful

Cuando se habla de granadas agridulces, principalmente se piensa en Wonderful, el icono
de la granada actual demandada,cuyo origen es Israel y Estados Unidos. Esta variedad es

en realidad una familia de clones como 100, 100-1, 102, 104-5, haciendo que la
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identificacion de planta madre originaria del material sea muy importante para el inicio de
la multiplicacién. Wonderful es la més difundida. Se han seleccionado clones de esta
variedad de mejor color siendo notoriamente mejor el clon Wonderful 100-1, el cual

reemplaza al clon Standard en las nuevas plantaciones de Israel.

Presenta un fruto grande, rojo, con apariencia brillante, su grosor de piel es moderado, con
arilos pequefios de color rojo oscuro, ademas posee un alto contenido de sélidos solubles
(altos grados brix), acidos organicos (acido citrico o tartarico) y antocianos (Sepulveda et
al., 2000).Es la mas requerida por los mercados y la méas reconocida en los principales
consumidores ya que se busca una fruta grande, roja por fuera, roja por dentro, arilos
jugosos de semillas medianas, que tenga buenos atributos para la salud, alto contenido de
antioxidantes y altos brix, y esta variedad cumple con todos esos requisitos.

b. Variedad Acco

Variedad tipo Wonderful temprana , se cosecha 30 dias antes que Wonderful, es de color
rojo por fuera y menos rojo por dentro similar a Wonderful, pertenece al grupo de
variedades de color por su rojo muy intenso de la cascara. Presentan rendimientos de 30 a

40t con 500 a 600gr de peso por fruto, arilos oscuros con 21 grados Brix.
c. Variedad 116-17

La variedad 116-17 es también parte del grupo de los granados de color, internamente
madura 15 dias antes de Wonderful. Normalmente la cosechan 30 dias antes de Wonderful
e inmadura por tener color muy tempranamente. Esta variedad esta en retroceso en Israel
producto de su alta acidez y por esperar madures problemas de deshidratacion de la corona.

Los frutos presentan 17 grados Brix de dulzor y alta acidez titulable.
2.7 Requerimientos del cultivo y labores culturales
2.7.1 Requerimientos nutricionales

Los arboles frutales requieren de 13 elementos minerales esenciales, de los cuales seis
sonmacroelementos, por ser utilizados en grandes cantidades, pero de estos, 5 son los
masrequeridos por la planta: el nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio. Elotro
macroelemento es el azufre, siendo los restantes siete los microelementos que las
plantasutilizan en magnitudes mucho mas pequefias: hierro, manganeso, zinc, cobre, boro,

cloro y molibdeno. Una adecuada aplicacién influye positivamente en las distintas etapas
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del desarrollo de la planta como la floracién, fructificacién y maduracién (Hollandet al.,
2009), ademas interviene en una mayor capacidad de resistencia o tolerancia a patdgenos o
insectos que puedan atacar a los distintos frutales, pero en este caso especial a granado
(Pala et al., 2009).

En Israel se aplican 150-200 kg N, 75-100 kg P y 300 kg de K por hectérea al afio en
huertos adultos. Se recomienda aplicar los fertilizantes desde floracion hasta cosecha, en
cada riego mediante fertirrigacion. Las aplicaciones tardias de nitrégeno pueden retrasar la
madurez y el color de la fruta, o provocar un exceso de vegetacion en detrimento de la
fructificacion. Los excesos de nitrogeno en la fertilizacion del granado provocan una
mayor partidura de frutos, retrasa la época de madurez de los frutos y de cosecha,
disminuye el color y produce un aumento en el crecimiento vegetativo de arbol, incidiendo

negativamente en la productividad de la temporada siguiente (Franck, 2009).
2.7.2 Requerimientos de clima y suelo

El granado es una especie tipica de climas templados y subtropicales. En esta ultima area
puede desarrollarse y producir bien entre los 800 y 1000 metros sobre el nivel del mar,
aunque la especie también crece y produce frutos en localidades situadas al nivel del mar
(Franck, 2009).

La especie tolera hasta -12 °C en fase de dormancia invernal y mas de 40 °C en fase
vegetativa. Los granados deben ser plantados en lugares soleados y calidos para obtener
fruta de mejor calidad. Las variedades dulces de granado son menos resistentes que las
variedades acidas a las bajas temperaturas. La especie necesita un largo periodo célido
antes del inicio del otofio para obtener una buena maduracion de los frutos. El arbol
presenta un escaso requerimiento de frio (80-200 horas frio). A pesar de su resistencia a
bajas temperaturas, el arbol es sensible a heladas tardias de otofio, antes que la planta entre
en su estado de latencia, y también a las tardias de primavera, ya que el granado florece
tardiamente. La floracién, la dehiscencia del polen y la fecundacion estan fuertemente
influenciadas por la temperatura del aire: temperaturas de 20 a 25 °C son las 6ptimas para
la fecundacion (Franck, 2009).

El granado es una especie poco exigente en sus requerimientos de suelo. Tolera suelos
pobres, pedregosos, salinos y alcalinos, donde la mayoria de los frutales no florecen y

también se desarrollan en suelos de pH neutro a acidos. El granado produce 6ptimamente
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en suelos profundos y aireados. En lo posible hay que evitar los suelos delgados, pesados y
con nivel freatico alto (Franck, 2009).

2.7.3 Requerimientos hidricos

Una vez establecidos en el campo los granados pueden tolerar la falta de agua, pero para
obtener buenos rendimientos y calidad de fruta las plantas se deben regar. Las plantas son
tolerantes a la salinidad moderada del agua (hasta 4,2 dS/m). El riego favorece una entrada
precoz en produccion (3 afios versus 5 sin riego, 7 afios versus 10 para la plena
produccion). Se debe asegurar la 6ptima disponibilidad de agua durante cuaja. El periodo
critico de necesidad de agua es 60-120 dias después de la cuaja, por lo que deben evitarse
situaciones de estrés hidrico en este periodo. La cantidad de agua a aplicar en huertos
adultos es cercana a 5.000 m3/ha por afio. En Israel los huertos comerciales de granados
son regados por goteo, utilizando una o dos lineas de riego por hilera. Huertos regados por
microaspersion suelen presentar problemas por enfermedades del tronco (Bottiet al., 2002).

2.7.4 Poda

Existen dos tendencias en la formacion de los arboles de granado. La primera consiste en
respetar el habito de crecimiento basitonico de la especie, permitiendo que en los primeros
afios forme dos o mas troncos que actuaran como soporte de la produccion. Esto se
recomienda especialmente en sectores que presentan heladas invernales, ya que si son muy
fuertes y provocan dafios en los tejidos de la planta, habria méas posibilidades de recuperar
al arbol y su nivel de produccién en 2 6 3 temporadas. El arbol de un solo tronco puede ser
totalmente destruido, pero sobrevivira con los retofios que se formaran en su base. Los
arboles con varios troncos no requieren muchos cuidados y empiezan a fructificar antes

que los de un solo tronco.

Otro método de formacién consiste en formar la planta sobre un solo tronco. Para ello, las
plantas deben ser rebajadas cuando tengan 60 cm de alto, y desde este punto se debe
permitir que se desarrollen 4-5 brotes bien distribuidos alrededor del tronco. Los brotes
deben partir de 30 cm desde el suelo, dejando un tronco corto bien definido. Cualquier
brote que aparezca sobre o bajo estas ramas debe ser removido, al igual que cualquier
sierpe o chupdn. Dado que la fruta se origina en los extremos de los nuevos crecimientos
se recomienda que los primeros 3 afios las ramas se corten anualmente, para aumentar al

méaximo el nimero de nuevos brotes (Bottiet al., 2002)
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2.7.5 Polinizacion

La polinizacion puede ser cruzada (insectos polinizadores) o bien las flores pueden
autopolinizarse (Bottiet al., 2002). No se requiere mezclar variedades. Ademas, se ve
acentuada por efecto del viento.

2.8 La granada como fruta funcional

Como definicién sencilla de alimentos funcionales esta generalizada la siguiente:
“Alimentos,que se consumen como parte de una dieta normal y contienen componentes
biol6gicamenteactivos, que ofrecen beneficios para la salud y reducen el riesgo de sufrir
enfermedades”. En ellos destacan los que contienen determinados minerales, vitaminas,
acidos grasoso fibra alimenticia, los alimentos a los que se han afiadido sustancias
biol6gicamente activas, como los fitoquimicos u otros antioxidantes, y los probidticos, que

tienen cultivos vivosde microorganismos beneficiosos (Melgarejo et al. 1992).

Segun lo expuesto y los diversos estudios realizados en los ultimos 20 afios, sobre
lacomposicién quimica de la granada y mas recientemente acerca de sus efectos sobre la

salud,podemos considerar a la granada como un alimento funcional.

Los frutos del granado son muy atractivos por su forma y color de la cascara y arilos. La
demanda y consumo de granadas a nivel mundial estd viviendo un explosivo aumento
debido al alto contenido de polifenoles, 17% mas antioxidantes que el vino tinto. Todo esto
explica el gran interés por parte de los consumidores, principalmente en los paises mas
desarrollados. Existen numerosos articulos cientificos que demuestran los beneficios a la
salud asociados a su consumo, tales como: disminucion de los niveles de LDL (colesterol
malo), prevencion de ciertos tipos de cancer como el de mama, piel, prostata y a los
pulmones, poder regenerativo de glébulos rojos, propiedades diuréticas y antihipertensivas
(Quiroz, 2009).

El siguiente cuadro muestra el contenido nutricional de 100 g de la porcion comestible de

una granada.
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Cuadro N°1: Contenido nutricional de 100 g de la porcion comestible de una granada.

Componente Contenido
Agua 76,2-82.3%
Calorias 63-78
Humedad 72-869
Proteinas 0,05-1,69
Carbohidratos 15-20g
Fibra 3,4-5,0
Calcio 3-12mg
Fosforo 8-37mg
Hierro 0,3.1,2mg
Sodio 3mg
Potasio 259mg
Vitamina C 4mg

Fuente: Quiroz, 2009.
En general, las variedades de arilos mas claros o rosados (como “Mollar de Elche” de
Espafia) son mas dulces que las variedades de arilos puarpura 0 rojo oscuro, porque estas
ultimas contienen mayores concentraciones de &cidos organicos. Los arilos son el 55-60%
del peso total del fruto y tienen 75-80% de jugo y 15-25% de semillas. El acido citrico es
el &cido organico predominante, y la acidez titulable varia entre 1 y 2 % (Quiroz, 2009).

La glucosa y fructosa son los azucares principales, los que varian entre 14 y 17%. Las
antocianinas mas comunes en el jugo de granadas son 3-glucosido, 3,5 glucosido o
delfinidina, cianidina y pelargonidina. Otros compuestos fenolitos de la granada incluyen
derivados del &cido elagico y taninos hidrolizables (punicalagina, punicalina). Existe una
correlacién positiva fuerte entre el total de fenoles y la actividad antioxidante de las
granadas. Sin embargo, altas concentraciones de compuestos fenélicos pueden disminuir la
aceptabilidad del jugo, ya que aumentan demasiado la astringencia. La acidez titulable
disminuye y el contenido de solidos solubles, pH y la intensidad del color rojo aumentan
durante la maduracion del fruto. En California, granadas de la variedad “Wonderful”
cosechadas a mediados de Octubre tienen 18,1 °Brix y 1,58% de acido citrico, mientras si
se cosechan a fines de Septiembre tienen 17 °Brix y 1,8% de &cido citrico. No existe una
relacion entre el color de la cascara y la intensidad del color rojo de los arilos (Quiroz,
2009).

2.9 Propagacion y plantacién del granado

El granado puede propagarse por semillas, estacas o in vitro. La reproduccion por semillas

es el método de propagacion que se ha usado tradicionalmente. Tiene el inconveniente de
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no reproducir fielmente las caracteristicas agronomicas y fruticolas que se desean
perpetuar. Es una técnica sencilla, ya que las semillas germinan facilmente sin pasar por
periodos de reposo. Se utilizan semillas de frutos completamente maduros, las que se
colocan directamente en el sustrato de germinacion y 8 a 9 meses después se obtienen

plantas listas para ser llevadas a terreno.

La propagacion por estacas es una técnica sencilla. Se utilizan hormonas vegetales (acido
naftalén acético, ANA, o &cido indol butirico, AIB) que permiten aumentar el porcentaje
de enraizamiento y el nimero y longitud de las raices. Las estacas enraizan facilmente y las
plantas producen fruta a los 3 afios de edad. Se deben cortar trozos de brotes lefiosos de
entre 6 meses y 2 afios de edad, de 25-30 cm de longitud y de 1-2 cm de didmetro, en pleno
receso invernal. Las estacas se insertan a 2/3 de su longitud en el suelo (tierra de hojas con
arena o perlita) o en un medio de enraizamiento calido. En el caso de utilizar hormonas de
enraizamiento la literatura sefiala que se obtuvieron buenos resultados sumergiendo la base
de las estacas en AIB (1.000 ppm) o dejandolas por un minuto en AIB (250 ppm). Un
trabajo realizado por la Universidad de Chile sefiala que se obtuvieron porcentajes de
enraizamiento sobre el 70% colocando la base de las estacas lefiosas de las variedades
Mollar y Tendral en una solucion de AIB (8.000 ppm) por 15 segundos. El granado
también tiene facilidad para la propagacion in vitro. Se pueden obtener plantulas a través

de callos derivados de segmentos foliares o de paredes de anteras (Bottiet al., 2002).
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2.10 Antecedentes del uso de fitorreguladores en la propagacién de granado.

-Alikhani L. et al.evalu6 el efecto de diferentes medios y recortes en el crecimiento y
arraigo de estacas de granado. Las parcelas principales consistieron en dos medios de
cultivo, (arena + turba y arena) y subparcelas consistieron en tres tipos de cortes de
granada (una yema, tres yemas, mas de tres yemas). Las estacas se sumergieron en una
solucion de NAA con 4000 ppm de concentracion durante 5 segundos y se plantaron en
diferentes medios, se utiliz un sistema de calor inferior (horno eléctrico) para mantener la
temperatura entre 23 - 27 °C en la parte inferior de las ollas. Los cortes fueron cosechadas
después se registraron 3 meses y los datos pertinentes. Los resultados mostraron que el
efecto del medio de cultivo en la longitud de las raices, nimero de hojas y nimero de
ramas fueron significativas (P> 0,05). Interaccion del medio de cultivo y el tipo de recortes
solo fue significativa para la longitud de la raiz. Comparacion de medias del
enraizamiento mostrd que el efecto del medio de cultivo no era significativo en ninguno
de los parametros. Comparacion de medias mostro que los efectos de tipo de corte eran
significativo en todos los parametros estudiados (p <0,05). Los cortes de mas de tres yemas
tenian mayor nimero de hojas, el nGmero de ramas y el nimero de brotes, pero las
mayores longitudes de raices se observaron en esquejes de tres yemas. Comparacion de
medias también mostrd que la interaccién de medio de cultivo y tipo de recortes tuvo un
efecto significativo en el nimero de hojas, nimero de ramas, nimero de brotes. EI medio
de arena x mas de tres yemas en las estacas tenia el mayor potencial de enraizamiento, sin
embargo, la méas alta longitud de las raices se observo en el medio arena + turba x

esquejes de tres yemas. (Alikhani, 2011).

-Melgarejo P. et al. sefiala que las estacas lefiosas son el meétodo mas comin de
propagacion de portainjertos y, en muchos casos, de variedades. El experimento se llevo a
cabo en el aire abierto a temperaturas normales, teniendo esquejes de madera dura de
arboles cultivados en condiciones homogeneas.Dos factores en la formacion de raices se
estudiaron: (i) tratamiento con acido indolbutirico (IBA) en cuatro concentraciones (2000,
4000, 8000 y 12000 ppm), y (ii) heridas en la base de los esquejes. Los resultados
demuestran claramente que el IBA generalmente aumenta el porcentaje de enraizamiento
(aunque no en todas las concentraciones), con 12000 ppm de producir los mejores
resultados en los clones estudiados. Ademas, hiriendo llevado a cabo en la base del corte
aumenta ain mas el porcentaje de enraizamiento en la mayoria de los clones estudiados
(Melgarejo, 2000).
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-Sharma N. et al. concluyen en que la propagacion vegetativa de la granada (Punica
granatum L.) a traves de corte es el masmétodo conveniente y barato de obtenerlos, el
desarrollado completo de las plantas seda considerablemente enmenor tiempo y con el fin
de mejorar el enraizamiento y reducir la mortalidad de las estacas con raices, el uso de
reguladores de crecimiento y edad de estacas se ha estandarizado. EI maximo
enraizamiento,numero de raices y la longitud de la raiz se observa con IBA 500 ppm +
bérax 1% tanto en estacas semi duras y duras. La supervivencia del campo de las estacas
tratadas con AIB 500 ppm + bdrax 1%, IBA 300ppm + Borax 2% y IBA 5000 ppm se
mantuvo maximo.Estacas de madera dura responden mejor ael tratamiento hormonal en

comparacion con las estacas de madera semidura ( Sharma, 2009).

-Hussain 1. et al. estudié las respuestas de diferentes tipos de recortes de granado en
diferentes condiciones ambientales. EIl experimento sobre la respuesta de diferentes tipos
de corte de la granada cv.Tarnab Gulabi se llevo a cabo en el Instituto de Investigacion de
Agricultura Tarnab, Peshawar, Pakistan.El experimento se presenta en disefio de bloques
completos al azar (DBCA) con tres repeticiones en un arreglo de parcelas divididas. Tres
tipos diferentes de corte, es decir madera blanda, madera dura y semi dura, fueron
asignados a la subparcelas y diferentes condiciones ambientales, es decir tinel de plastico,
casa de sombra y campo abierto, se organizaron comoparcelas principales.Se investigaron
varios parametros de crecimiento.Los resultados revelaron que las estacas de madera
semidura tomaronel maximo tiempo en dias de brotacion, (34,44), porcentaje maximo de
germinacion (78,92%), las hojas brotadas(11), corte de raices(24,62) y el diametro del tallo
(0,33 mm).Estacas de madera dura mostraron porcentaje germinacion minima (75,55%),
las colescorte(3,29), hojas brotadas(9,77), de corte raices(22.33) vy el didmetro del tallo
(0,24 mm).En el caso de las condiciones ambientales, las estacas plantadas en tdanel de
plastico mostraron porcentaje maximo brotacion (86,4%),hojas brotadas(11,51), de corte
de raices(24,62) y el diametro del tallo (0,41 mm) y los dias minimos para la brotacion
(30,96).Por otro lado, los esquejes plantados en campo abierto producen porcentaje
minimo de germinacion (63,44%), hojasbrotadas(8,77), de corte raices(21,44) y el
didmetro del tallo (0,17 mm) (Hussain, 2012).

2.11Condiciones fisicas para el enraizamiento

Un adecuado enraizamiento se logra entre otras cosas, controlando la temperatura,

humedad e incluso en algunos casos la luminosidad.
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2.11.1 Humedad

Hartmann y Kester mencionan que bajo condiciones de enraizamiento las estacas al no
tener raices muy dificilmente pueden compensar la pérdida de agua causada por la
transpiracion, por lo que se hace necesario proveer de frecuentes pulverizaciones durante el
periodo de enraice. Para reducir la pérdida de humedad de las estacas, se recomienda la
utilizacién de niebla, que se logra asperjando niebla de agua sobre las hojas de las estacas
logrando disminuir la temperatura de las hojas y lograr una alta humedad relativa entre 80
a 100% (Hartmann y Kester, 1999).

Producto de la alta humedad, temperatura y al material vegetal existente, es de importancia
la limpieza de las camas de enraizamiento para evitar la aparicion de hongos. Se

recomienda la aplicacién de productos fungicidas para la prevencion de éstos.
2.11.2 Sombra.

La intensidad luminosa disminuida por el sombreo reduce la fotosintesis, mientras que las
temperaturas mas altas (camaras cerradas) aumentan la respiracion en todas las estacas. Por
eso es necesario mantener un buen equilibrio de la intensidad luminosa; ya que la
reduccion de la transpiracion permite el enraizamiento de estacas con un area foliar

considerable (Hartmann y Kester, 1999).
2.11.3 Temperatura

En las camas de propagacion la aplicacion de alguna forma de calentamiento a las estacas
es benéfico, para mantener la temperatura en la base de las mismas mas alta que en las
yemas. Esta técnica de calentamiento basal, acelera la formacion de raices, gracias a la
constitucion de un gradiente térmico, las raices pueden desarrollarse antes que los brotes.
Expresan que la temperatura del aire excesivamente elevada tiende a estimular el
desarrollo de las yemas con anticipacién al de las raices y a aumentar la pérdida de agua
por las hojas. La temperatura ambiental debe ser controlada segun muchos autores entre 20
a 27°C para el caso de la diurna y alrededor de los 15°C la nocturna (Hartmann y Kester,
1999).

2.11.4 Luz

La luz es fuente primordial de energia para la fotosintesis, en el enraizamiento de estacas

los productos de esta son importantes para la iniciacion y crecimiento de las raices. Los
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efectos de luz en él pueden deberse a la intensidad, fotoperiodo y a la cantidad de luz.
Estos efectos pueden ser ejercidos tanto en las plantas madres de las que se obtiene el
material para estacas, como de las mismas estacas durante el proceso de enraizamiento. El
enraizamiento de estacas con hojas, la presencia de luz y el proceso de la fotosintesis son
importantes para la iniciacion y crecimiento de las raices (Weaver,1976).

2.12 Bases anatomicas de la propagacion por estacas y rizogénesis
2.12.1 Uso de estacas

Es un método preferido en la propagacion vegetativa, para arboles y arbustos tanto
forestales como ornamentales. Este es rapido y econdémico, se puede obtener gran nimero
de individuos a partir de una unica planta madre, sin cambios genéticos (Toribio y Garcia,
1989; Hartmann y Kester, 1999).

Este es uno de los métodos de propagacion mas utilizados y consiste en la separacion de un
trozo de planta con yemas activas, capaces de regenerar una nueva planta. Frecuentemente
se utilizan estacas de tallo, en las cuales ya existe un sistema aéreo y sélo se necesita la
formacion del sistema radical, lo cual se logra colocando las estacas en ciertas condiciones
ambientales favorables para inducir la formacion de raices (Romero y Alberdi, 1996;
Hartmann y Kester, 1999).

2.12.2 Formacion de raices adventicias

Estas son aquellas que se originan de cualquier parte de la planta, diferente a las raices del
embrion (Essau, 1985; Hartmann y Kester, 1999).

En la formacion de estas intervienen una serie de factores internos o enddgenos que
interacttian en forma compleja y generan un amplio rango de efectos sobre el metabolismo,

crecimiento y diferenciacion (Gutiérrez, 1995).

Segun Botti (1999), la formacion y el desarrollo de raices a partir de estacas puededividirse
en cuatro etapas: induccion y diferenciacion de un grupo de células meristematicas (inicio
de division celular); aumento de las divisiones celulares para formar los primordios
iniciales (aun no determinados); organizacion de estos grupos en primordiosradiculares
(cuando hay aproximadamente 1500 células en cada primordio inicial) ycrecimiento,
diferenciacion y emergencia de las nuevas raices, incluyendo la ruptura detejidos

superficiales para permitir su salida y la conexion vascular con los tejidos vascularesde la
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estaca.Los tejidos de los tallos méas susceptibles a formar primordios radicales son:
epidermis, parénquima cortical, parénquima radial, cambium vascular y parénquima
floemético(Botti, 1999).

Las raices adventicias suelen originarse a partir de células que se dividen en la proximidad
del floema de los vasos conductores, los cuales forman un callo del que sediferencian
luego las raices. Si se produce una herida en una planta herbacea, las
células parenquimaticas préximas a la herida se desdiferencian y vuelven a dividirse para
formar un callo cicatricial, el cual corresponde a un conjunto de células parenquimaticas en
variosestados de lignificacion. En los vegetales lefiosos, el callo suele proceder del
cambium,aunque también de la corteza y médula. Mas tarde empiezan a aparecer en
algunas célulasdel callo diferenciaciones que conducen a un nuevo tejido: se forman, por
ejemplo, puntosvegetativos caulinares o radicales y se establece la union con los elementos

conductores(Strasburger, 1994).

En las plantas perennes lefiosas, en las que hay una o mas capas de xilema y floema
secundarios, las raices adventicias de las estacas de tallo por lo general se originan en el
tejido del floema joven secundario, aunque esas raices también pueden originarse de otros
tejidos como los radios vasculares, el cambium, la médula o de las lentécelas (Hartmann y
Kester, 1999).

Los primordios radiculares que se pueden formar, cuando se encuentran en condiciones
favorables crecen atravesando la corteza y salen al exterior mientras que en el interior se

conectan con el sistema conductor (floematico y xilematico) de la estaca (Baldini, 1992).

En la mayoria de las plantas, la formacién de callo y de las raices sonindependientes entre
si y cuando ocurren en forma simultanea es debido a su dependenciade condiciones

internas y ambientales similares (Hartmann y Kester , 1999).
2.13 Bases fisioldgicas de la iniciacion de la raiz en las estacas

El desarrollo vegetal esta influenciado, entre otros factores, por diversas sustanciasde
sintesis natural, conocidas como hormonas, y otras sintéticas denominadas reguladoresde
crecimiento. Para distinguir entre hormonas vegetales y reguladores del crecimiento,
se puede decir que, todas las hormonas regulan el crecimiento, pero que no todos
losreguladores del crecimiento son hormonas. De las fitohormonas (etileno,

giberelinas,citoquininas, auxinas e inhibidores del crecimiento, como el acido abscicico),
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las auxinasson los que tienen el mayor efecto sobre la formacion de raices (Hartmann y
Kester, 1988).Para explicar el proceso de induccién de raices, existe la teoria de la
rizocalina deBouillene, la cual establece que un compuesto fendlico no especifico
(posiblementedihidroxifenol) actia como cofactor del enraizamiento. Este cofactor es
producido en lashojas 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 enconcentraciones bajas en los tejidos y de una enzima especifica, localizada en
las células deciertos tejidos (polifenol-oxidasa), completan el complejo rizocalina, el cual
actia comoestimulante de la rizogénesis (Gutiérrez, 1995).

Es sabido que la presencia de hojas en las estacas ejerce una fuerte acciénestimulante sobre
la iniciacion de raices. Es probable que el fuerte efecto promotor deinduccion de raices que
ejercen las hojas y yemas, se deba a otros factores més 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 delaminoacido
triptofano. La auxina acido indol-3-acético (IAA) es un hormona natural que promueve la
formacion de raices adventicias. También se ha demostrado que las formassintéticas, como
los acidos indol-butirico (IBA) y naftalenacético (NAA), son mas efectivosque el IAA para
estimular la formacidn de raices en estacas, debido a que no son toxicos para las plantas en
una amplia gama de concentraciones y estimulan el enraizamiento en ungran namero de

especies, ademas presentan una mayor foto-estabilidad (Hartmann y Kester,1999).

Las auxinas se mueven a través de células parenquimaticas, desde su lugar deformacion
hacia los haces vasculares del tallo y a diferencia de lo que ocurre con losazlcares, iones y
otros solutos, que se transportan a través de los tubos cribosos del floema;este transporte,
célula a célula, se caracteriza por ser mas lento; ademas, es un transporte polar, es decir,
siempre basipétalo; en las raices también es un transporte polar, pero ensentido acropétalo,

hacia los apices (Strasburger, 1994).

Para el crecimiento de raices, en general se requieren bajas concentracionesauxinicas
(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, endonde se requieren mayores concentraciones (Salisbury, 1991).Las auxinas
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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 enreacciones que
permiten el depdsito de celulosa dentro de las paredes. Estos dos fendmenosse producen
debido a que las microfibrillas de celulosa, orientadas inicialmente en angulo recto al eje
longitudinal de crecimiento, van modificando su angulo de posiciondurante el crecimiento,
para finalmente orientarlas casi paralelas a dicho eje, lo que produceun estiramiento de la
pared celular y por consiguiente un alargamiento de la célula.Ademas, las auxinas
intervienen en el crecimiento del tallo, inhibicién de yemas laterales,abscision de hojas y
de frutos, activacion de las células del cambium y otras (Salisbury,1991).

2.13.1 Efecto de los carbohidratos en el enraizamiento

La iniciacion de raices en las estacas requiere de energia. Considerando que lassustancias
lipidicas normalmente no son abundantes en los tallos, la degradacion decarbohidratos se
constituye probablemente en la tnica fuente de energia en la estacas paraactivar el proceso
rizogenico, sefialandose al almidon, cuando estd presente, como la principal vy
posiblemente Unica fuente de energia para la iniciacion y desarrollo del primordio radical
(Gutierrez, 1995).

La seleccion de un material adecuado para la obtencion de estacas, en cuanto al contenido
de carbohidratos, puede determinarse por la robustez del tallo. Los que estan pobres en
carbohidratos se presentan suaves y flexibles, en tanto los ricos en carbohidratos son
macizos y rigidos y se rompen tronando antes de doblarse. Sin embargo, esta condicion
puede confundirse con la robustez debido a la maduracion de los tejidos, causada por el

engrosamiento y la lignificacion de las paredes celulares (Hartmann y Kester, 1999).
2.13.2 Cofactores de enraizamiento y su comportamiento sinérgico con la auxina

El hecho de que se inhiba el crecimiento y elongacién de raices utilizando
altasconcentraciones de auxinas, se debe a que estas, en altas concentraciones, estimulan
laformacion de etileno el cual, a su vez en la mayoria de las especies, retarda la
elongacion,tanto de raices como de tallos, debido a que provoca la expansion radial de las
células,aumentando el grosor de la pared celular, evitando la expansion paralela de
lasmicrofibrillas de celulosa (Strasburger, 1994).Las auxinas también promueven el
desarrollo de raices adventicias en estacas detallo, ya que muchas especies lefiosas poseen

primordios de raices adventicias en sus tallos,los cuales permanecen latentes por algin
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tiempo a menos que se les estimule con auxinasexdgenas. Estos primordios, con frecuencia
se encuentran en los nudos o en los extremos inferiores de las ramas que se localizan entre
los nudos. En tallos que carecen de primordios radicales preformados, se formaran raices

adventicias a partir de divisionescelulares de la capa externa del floema (Salisbury, 1991).

Por otra parte, la eliminacidon de yemas y hojas jovenes, ambas ricas en auxinas,inhibe el
namero de raices laterales formadas, pero si se sustituyen auxinas, por estosdrganos, con
frecuencia se restituye la capacidad de la estaca de formar raices. Si se aplicaexégenamente
auxinas, en altas concentraciones, se observa una inhibicion en la elongacionde raices, pero

una estimulacion en la iniciacion y desarrollo temprano de raices (Salisbury,1991).

Existen especies cuyas estacas son dificiles que formen raices, debido a la presenciade
inhibidores naturales asociados a compuestos fenélicos, como lo son la lignina,flavonoles,
antocianidinas, etc. Lavando las estacas con agua aumenta la calidad y cantidadde las
raices que se producen, ya que, durante el lavado se liberan dichas sustancias (Hartmann y
Kester, 1988).

2.14 Factores que influyen en la formacién de raices adventicias

Segln Hartmann y Kester (1999), los principales factores que afectan la formacién

deraices adventicias son:

2.14.1 Edad de la planta madre: Tanto las estacas de tallo como en las de raiz
tomadas de plantas jovenes (en su fase de crecimiento juvenil), enraizan con mayor
facilidad que aquellas tomadas de plantas mas viejas (en fase de crecimiento adulto),
debido a que con la edad se produce un incremento en la produccion de inhibidores para la
formacion de raices, lo que esta asociado a un aumento del contenido de compuestos
fendlicos.

2.14.2 Condicion fisiolégica de la planta madre: El material mas adecuado para
enraizar estacases agquel en donde hay mayor riqueza de carbohidratos, lo que a su vez
puede asociarse a la firmeza del tallo. Aquellos que tienen una concentracion baja de
carbohidratos son suaves y flexibles, mientras que los mas ricos son firmes y rigidos. Un
método para determinar el contenido de carbohidratos de reserva, presente en estacas, €s la
prueba del lugol. En las plantas madres, el contenido bajo de nitrégeno y elevado de
carbohidratos parece favorecer el enraizamiento, por lo que es mas conveniente usar

plantas madres que se hallen a pleno sol (garantiza la acumulacion de carbohidratos) y

23



Propiedad Intelectual de la Universidad Nacional de San Aqustin de Arequipa

escoger porciones basales de las ramas que tienen una relacion nitrégeno /carbohidratos

que favorece un buen enraizamiento.

2.14.3 Tipo de estaca: En especies lefiosas, el tipo de estaca a escoger varia, desde
ramas terminales de crecimiento en curso (suculentas), hasta grandes estacas de madera
dura de varios afios de edad. Lo que puede ser ideal para una especie no necesariamente lo
es para otra. En general, han mostrado mejor respuesta las provenientes de ramas laterales
y al parecer, existe un efecto opuesto entre el crecimiento vegetativo y floral. Cuando las
estacas se toman en cualquier época, durante el estado vegetativo, enraizan bien, pero
tan pronto como la planta madre empieza a florecer, las estacas dificilmente formaran
raices. Se sabe que entre la base y la zona apical de la rama existen marcadas diferencias
en la composicion quimica. A menudo se han observado variaciones en la produccion de
raices entre las estacas tomadas de diferentes porciones de la rama, encontrandose en
muchos casos, que el mayor enraizamiento se obtiene de la porcidn basal de la misma.
Entallos lefiosos de un afio 0 més de edad, en donde se han acumulado carbohidratos en
la base de ramas y tal vez en donde posiblemente bajo la influencia de sustancias
promotoras del enraizamiento procedentes de yemas y hojas, se han formado en las partes
basales algunas iniciales de raices, el mejor material para estacas es la porcion basal. En
plantas deciduas, de las cuales se usan ramas suculentas para hacer estacas de madera
suave, su situacion es diferente, ya que aqui no se encuentran acumulaciones de
carbohidratos iniciales de raices preformadas, por lo que las mejores respuestas al
enraizamiento de las zonas apicales de las ramas, puede ser explicado por la posibilidad de
que contengan mayores concentraciones de sustancias enddgenas promotoras del
enraizamiento originadas de la yema terminal. Ademas en las estacas terminales existe
menos diferenciacion, habiendo mas células que pueden volverse meristematicas.

Otra consideracion de importancia es la presencia de hojas y yemas que influyen
favorablemente en el enraizamiento de las estacas. Las hojas son las principales areas
fotosintéticas de la planta y de aqui que debiera esperarse que la respuesta de
enraizamiento sea proporcional al area de estas. Ademas los efectos estimulantes de las
hojas y las yemas en el enraizamiento se deben principalmente a la produccion de auxinas,
y se sabe que estos Organos son poderosos productores de auxinas y otros materiales
esenciales para el crecimiento. Al respecto Awad (1993), encontrd que al enraizar estacas
de Lomatiaferruginea(Cav.) R.Br. el nimero de raices aumenta significativamente con el

incremento de yemas por nudo presentes en la estaca. Sin embargo, en relacién a la
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presencia de hojas en la estaca, se recomienda reducir el &rea foliar cuando esta es muy
grande, ya que asi se reduce la pérdida de humedad y se facilita su plantacién (Hartmann y
Kester, 1999).

2.14.4 Epoca de colecta: La cantidad de reservas alimenticias y de sustancias

cofactoras del enraizamiento de estacas, depende también de la época del afio en la cual se
colecten y del tipo de planta, perenne o caduca, ya que el contenido de carbohidratos
almacenado muestra una mayor variacion en las plantas caducas que en las perennes.
En algunos casos, la época del afio en la cual se toman las estacas puede ejercer una
influencia en el enraizamiento, ya que se relaciona con los balances hormonales internos de
la planta madre y a la relacion de cofactores e inhibidores enddgenos presentes en las
estacas cuando son recolectadas (Hartmann y Kester, 1999).

2.14.5 Condiciones sanitarias: La presencia de agentes patdogenos no solo reduce el

porcentaje de enraizamiento, sino también el nimero de raices que forman las estacas.

2.14.6 Condiciones ambientales: Son importantes ya que, en las estacas con hojas es
esencial que éstas mantengan su turgencia y que tengan un potencial de agua elevado.
Aunque la presencia de hojas en las estacas es un fuerte estimulo para la formacion de
raices, por la produccion de carbohidratos y auxinas, la pérdida de agua que ocasionan
puede reducir el contenido de agua de las estacas a un nivel tan bajo, que provoque la
muerte antes que se formen las raices. EI humedecimiento de las hojas de las estacas tiene
ciertas ventajas y desventajas.

La evaporacion desde la superficie de las hojas enfria las estacas reduciendo larespiracion.
El agua puede ser absorbida a través de las hojas reduciendo la pérdida de estadesde su
superficie, conservandola internamente. La temperatura debe variar de 21 a 27° el dia y de
15° C en la noche, aunque ciertas especies enraizan a temperaturas mas bajas.Las
temperaturas elevadas tienden a estimular el desarrollo de las yemas con anticipacion
aldesarrollo de las raices y a aumentar la pérdida de agua por las hojas.La intensidad y la
duracion de la luz deben ser lo suficientemente grandes para quese acumulen mas

carbohidratos de los que se emplean en la respiracion.

2.14.7 Medios de enraizamiento: Los medios de enraizamiento o el sustrato empleado
para el enraizamiento puede ser de muchos tipos, pero este debe cumplir tres funciones:

mantener a la estaca en su lugar durante el periodo de enraizamiento, proporcionar la
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humedad necesaria y permitir la penetracion de aire, ademas debe estar libre de patdégenos

que puedan afectar el éxito en la formacion de raices (Hartmann y Kester, 1999).

2.14.8 Aplicacion de reguladores de crecimiento: Para la iniciacion de raices

adventicias en estacas, es evidente que ciertos niveles de sustancias naturales vegetales de
crecimiento son mas favorables que otros. Se ha dedicado mucho estudio a esas relaciones.
Hay varios grupos de tales sustancias, entre ellos las auxinas, las citoquininas y las
giberelinas. De éstas, las auxinas son las de mayor interés respecto a la formacion de raices
en las estacas.
Existen tres formas de aplicar auxinas en la base de las estacas de tallo. Uso de soluciones
con concentracién superior a 1000 ppm por unos pocos segundos diluida en alcohol,
concentraciones entre 10 a 500 ppm por sobre 24 horas y uso de soluciones en polvo con
concentraciones de la parte activa entre 500 a 1000 ppm. Por lo general concentraciones
relativamente bajas de auxinas estimulan el crecimiento, en cambio las muy altas lo
inhiben, aunque la concentracion optima depende de la especie y del tipo de tejido
(Hartmann y Kester, 1999).

En aquellas especies que enraizan con dificultad, puede ayudar el uso deenraizantes, no
solo por el porcentaje de estacas enraizadas, sino también por la calidad delsistema radical
formado, asi se aumenta el porcentaje de estacas que forman raices, acelera lainiciacion de
ellas, aumenta el nimero y calidad de las raices producidas por estaca yaumenta la

uniformidad del enraizamiento (Hatmann y Kester, 1999 ).

2.15 Hormonas Vegetales y Reguladores de Crecimiento.

Son sustancias naturales que se forman de diversos tejidos u 6rganos de las plantas y luego
son trasportadas por la savia a otros tejidos u organos del propio vegetal, donde en
pequefias cantidades, cumplen una funcién importante, ya sea acelerado o retardando el
efecto de algun estimulo fisico. Hay hormonas vegetales que promueven o favorecen el
desarrollo de los cultivos, tales como las auxinas, giberelinas, citoquininas, y también
etileno. Igualmente se encuentran otras que retrasan o que inhiben ciertas funciones, como

la &cido abcisico y los fendlicos y terpénicos (Suquilanda, 1996).

2.15.1 Fitohormonas
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Contreras et al., (2005), menciona que actualmente son reconocidos cinco grupos de
fitohormonas, més alla que existan evidencias de que otros grupos de sustancias puedan
llegar a ser encuadrados como hormonas vegetales (poliamina, jasmonatos, &cido

salicilico, brassinosterdides). Las cinco categorias de hormonas vegetales incluyen:

a. Auxina

b. Muchas giberelinas (83 hasta el momento)
c. Varias citocianinas

d. Acido abscisico

e. Etileno (Contreras et al., 2005).

2.16 Auxinas

Beauliev (1973), expresa que la auxina juega un papel importante en el fendmeno de
division celular, accion sobre mitosis, elongacion celular, diferenciacion celular,

dominancia apical, tropismos, entre los mas importantes.
2.16.3 Lugar de sintesis de la auxina

La auxina es sintetizada en los apices de coleoptilos, los tallos y hojas jovenes, el cambium
y las semillas en desarrollo. Se ha demostrado que otros 6rganos, como las hojas adultas,

también pueden sintetizar la auxina(Salisbury, 1994).
2.16.4 Funciones de las Auxinas:

e Dominancia Apical.

e Aumenta el crecimiento de los tallos.

e Promover la division celular en el cambium vascular y diferenciacion del xilema
secundario.

e Estimular la formacion de raices adventicias.

e Estimular el desarrollo de frutos.

e Fototropismo.

e Promover la division celular.

e Promover la floracion de algunas especies.

e Promover la sintesis de etileno-proceso de maduracion de frutos.

e Favorece al cuaje y maduracion de frutos.
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e Necesario en el fototropismo y gravitropismo.
e Estimula a los meristemas de las yemas apicales y hojas jovenes
e Inhibe la caida de frutos. (Quimica Sagal, 2005).

2.16.5 Estructura quimica de la auxina

La auxina es sintetizada en los apices de coleoptilos, los tallos y hojas jovenes, el cambium
y las semillas en desarrollo. Se ha demostrado que otros érganos, como las hojas adultas,
también pueden sintetizar la auxina(Salisbury, 1994).

Auxinas naturales:

-El &cido indolacético AIA

-Acido fenilacetico (detectado en tallos de tomate y girasol)
-Acido 4- cloro-indolacetico (en guisantes)
Auxinas sintéticas:

-Acido indolbutirico (IBA)

-Acido naftalenico (ANA)

-Acido 2,4-diclorofenoxiacetico (2,4-D)
-Acido 2-metoxi-3,6-diclorobenzoico
-Acido 4-amino-3,5,6-tricloro picolinico
Antiauxina:

-Acido a-(p-clorofenoxi)-isobutirico (Azcon — Bieto, 2004).

a. Acido indolacético (AlA): Es la auxina natural que se encuentra en todas las
plantas. EI AIA es muy activo, mas estable y menos soluble, su accion es mas localizada.
El AlA es obtenido por sintesis, es poco toxico para la plantas y es degradado rapidamente
por las bacterias y el suelo. Ademas, es muy inestable en las plantas y se descompone
rapidamente en soluciones no esterilizadas aun cuando permanece activo en soluciones

estériles durante varios meses (Hartmann y Kester, 1997).
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Figura N°2: Estructura molecular de AlA.
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b. Acido indolbutirico (AIB): Producto de sintesis, tiene una débil actividad auxinica
en general pero una excelente accion rizogena .Sin embargo, el AIB es probablemente el
mejor material para uso masivo debido a que no es toxico para las plantas en una amplia
gama de concentraciones Yy es efectivo para estimular el enraizamiento de un gran nimero
de especies de plantas (Hartmann y Kester, 1997). Los sistemas de enzimas destructores de
auxinas la destruyen en forma relativamente lenta, ademas se desplaza muy poco, se
retiene cerca del sitio de aplicacion (Weaver, 1990), y es fotoestable (Hartmann y Kester,
1990). La mayoria de las especies forestales enraizan bien con dosis de 0,2% a 0.3%
(3000ppm) de AIB, aunque algunas pueden requerir dosis mayores 0 menores (Soudre et
al., 2008; Mesen, 1998).

Figura N°3: Estructura molecular de AlB.
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c. Acido naftalenacético (ANA): Es obtenido por sintesis, tiene una gran actividad
auxinica general y rizogena. Es bastante estable y es ligeramente mas toxico para la planta
que el AIB. Su empleo es mas delicado, porque el margen entre el umbral de su actividad y
el umbral de su toxicidad es mas pequefio.

El ANA es muy activo, pero el empleo es muy delicado porque el margen entre el umbral
de su actividad y de su toxicidad es muy pequefio, se prefiere en ciertos casos su amida
(Beauliev, 1973).

Figura N°4: Estructura molecular de ANA.
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2.17 Sustratos de enraizamiento.

Los sustratos son una mezcla o compuestos de materiales activos y/o inertes, los mismos
que son usados como medios de propagacion de algunas especies vegetales. Los sustratos
estdn formados por fragmentos de diferentes materiales, resultando en un complejo de
particulas de materiales rocosos y minerales caracteristicos, pero, también los sustratos
pueden estar constituidos por ciertos organismos vivientes 0 muertos. De la seleccion del
sustrato apropiado dependera de la rapidez de la germinacion de la semilla de dicha
especie. (Ansorena, J. 1994).

2.18 Tipos de los Sustratos.
2.18.1 Materiales Organicos.

Los sustratos de origen natural se caracterizan por estar sujetos a descomposicion biologica
de sintesis(turbas), son polimeros organicos no biodegradables, que se obtienen mediante

sintesis quimica. Subproductos y residuos, de diferentes actividades agricolas, industriales
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y urbanas. La mayoria de los materiales de este grupo deben experimentar un proceso de
compostaje, para su adecuacion como sustratos (Canovaset al., 1993).

2.18.2 Materiales Inorganicos o Minerales.

Se obtienen a partir de rocas o minerales de origen diverso, modificAndose muchas veces
de modo ligero, mediante tratamientos fisicos sencillos. No son biodegradables (arena,
gravas, tierra volcénica, etc.). Transformados o tratados a partir de rocas o minerales,
mediante tratamientos fisicos, mas o menos complejos, que modifican notablemente las
caracteristicas de los materiales de partida (perlita, lana de roca, vermiculita, arcilla
expandida, etc.). De residuos y subproductos industriales, comprende los materiales
procedentes de muy distintas actividades industriales (escorias de horno alto, estériles del

carbon, etc.) (Fernandez etal., 1998).

2.18.3 Sustratos Naturales.
a. Agua.

Es comln su empleo como portador de nutrientes, aungque también se pueda emplear como
sustrato (Aguilar, et al., 1998).

b. Gravas.

Se utiliza las que poseen un didmetro entre 5 y 15 mm destacan las gravas de cuarzo, la
piedra pomez y las que contienen menos del 10% en carbonato de calcio. Su densidad
aparente es de 1.500-1.800 Kg./m3, poseen estructura, su capacidad de retencion del agua
es baja si bien su porosidad es elevada mas del 40% del volumen, su uso como sustrato
puede durar varios afios, algunos tipos de gravas como la piedra pémez o de arena de rio
deben lavarse antes de utilizarse. Existen algunas gravas sintéticas, como la herulita,

obtenida por tratamiento térmico de pizarras (Llurba, 1997).
c. Arenas.

Las arenas que proporcionan los mejores resultados son las arenas de rio, su granulometria
mas adecuada oscila entre 0,2 y 2mm de diametro, su densidad aparente es similar a la
grava, su capacidad de retenciéon del agua es media (20% del peso y mas del 35% del
volumen), su capacidad de aireacion disminuye con el tiempo de causa de la compactacion,

su capacidad de intercambio catidnico es nula. Es relativamente frecuente que su contenido
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en caliza alcance el 8-10%. Algunos tipos de arena deben lavarse previamente. Su pH varia
entre 4y 8. Su durabilidad es elevada, es bastante frecuente se mezcla con turba, como
sustrato, de enraizamiento y de cultivo en contenedores (Maroto, 1990).

d. Arena de Rio.

Es un sustrato natural y se diferencia de interior en su granulometria, se utilizan didmetros
de 0,2 a2 mm. Lo mas adecuado es la arena de cuarzo, pero su costo es elevado, posee una
gran capacidad de aireacién y su retencion de agua es media. Su duracion es elevada,
aunque con el transcurso del tiempo presenta problemas de compactacion, antes de
utilizarlo el sustrato tiene que ser lavado para quitarle cualquier particula de tierra que
puede tener, ya que de lo contrario, la solucién nutritiva podria alterarse (Gispert, 1985).

e. Piedra POmez

Constituida en su mayor parte por bioxido de silice y oxido de aluminio, con pequefias
cantidades de hierro, calcio, magnesio y sodio en forma de oxidos. La piedra pomez
molida se clasifica por cribado en diferentes tamafios, los granulos de 1,5mm de diametro
retiene un humedad de un 27%, los granulos de 2 y 3mm de diametro generalmente sirven
para darle mayor porosidad al medio. La piedra pomez aumenta la aireacion y el drenaje en

sus mezclas y puede usarse sola 0 mezclada con otros materiales.

Si se emplean granulos muy finos se retienen mas humedad pero hay menos oxigeno. Pero
la piedra pomez tiene un inconveniente que se desprende bastante de las raices durante el
transporte dejandolas al aire y para ellos se complementa con otros sustratos que tengan

mayor adherencia (Hartman y Kester, 1987).
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CAPITULO III

MATERIAL Y METODOS

3.1 Ubicacién del experimento:

v UBICACION GEOGRAFICA
e ALTITUD: 1375 msnm
e LATITUD: 16°20°47> S
e LONGITUD : 72°15°00”* O

v UBICACION POLITICA
e REGION: AREQUIPA
e PROVINCIA: CAYLLOMA
e DISTRITOS: MAJES-PEDREGAL

PATROCINADOR: Autoridad Autonoma de Majes (PEMS - AUTODEMA).
LOCALIZACION: El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el vivero de
PEMS - AUTODEMA.

3.2 Equipo y material de laboratorio, de campo, invernadero y gabinete:

Material de gabinete

e Utiles de escritorio.
e Ordenador personal

e Céamara digital
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Material vegetal

= Estacasdormantes de plantas de 2 afios de edad (lefiosas) de Punicagranatum L. de
las Variedades Wonderful Standar, Wonderful 100-1, Acco y la Var. 116-17.

Material de campo

e Arenade rio

e Fungicidas (Homai: tiofanatemetil 50%+tiram30% PM.)
e Fertilizantes (Fosfato diamdnico)

e Sustrato (arena y piedra pémez inerte)

e Hipoclorito de sodio 1%

e Winchas y reglas

e Cordeles

e Tijeras de podar

e Cintas y etiquetas

e Palas y trinches

e Plumones indelebles

e Baldes de 5L.

e Carretillas

e Insecticidas(Cipermetrina: cypermetrina 20% EC)

e Bomba de mochila

Material de laboratorio.

e Pipetas de 10ml

e Matraz de 500ml

e Probetas 1000ml

e \asos precipitados 1000ml

e Reguladores de crecimiento (IBA: é&cido 3-indolbutirico y ANA: acido 1-
naftalenacético QP.)

e Agua destilada

¢ Alcohol etilico 96%

e Balanza analitica de 0,001mg de precision.

34



Propiedad Intelectual de la Universidad Nacional de San Aqustin de Arequipa

3.3 Metodologia
3.3.1 Tratamientos en estudio:

Se evalu6 3 factores principales entre ellos; 4 variedades, 2 fuentes de auxina
(fitoreguladores sintéticos) y la sinergia de estos, 3 concentraciones, que finalmente en
combinacion hacen un total de 36 tratamientos, incluyendo testigos sin reguladores de

crecimiento.

Cuadro N° 2: Factores estudiados y cddigos:

VARIEDADES CODIGO
Var. Wonderful standar V1
Var. Wonderful 100-1 V2
Var. Acco V3
Var. 116-17 V4
REGULADOR DE CODIGO
CRECIMIENTO APLICADO

IBA R1
ANA R2
IBA + ANA R3
CONCENTRACIONES CODIGO
0 ppm C1
2000 ppm C2
4000 ppm C3
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Figura N° 5 y Cuadro N° 3: Tratamientos propuestos y cddigos:

Tratamientos

Standar

iVar. Wonderful 100-1

Var. Acco

Var. 116

Oppm T1 [Vl Rl C1
1BA 2000ppm T2 |Vl Rl C2
4000ppm T3 [V1 Rl C3
Oppm T4 V1 R2 C1
ANA 2000ppm T5 Vl R2 C2
4000ppm T6 [V1 R2 C3
Oppm _ | T7 |V1 R3 C1
IBA + ANA 720700ppm7 ) T8 Vl R3 C2
oCper T9 [V1 R3 C3
S T10 V2 Rl C1
18A 2000ppm T11|V2 R1 C2
2900pPm T12|V2 R1 C3
opem T13|V2 R2 C1
ANA 2000ppm T14|V2 R2 C2
‘;""‘:"m T15|V2 R2 C3
IBA + ANA ZOOpOpppm T16 V2 R3 Cl
, T17|Vv2 R3 C2

4000ppm
= T18|Vv2 R3 C3
= S T19|V3 R1 C1
rrr— T20 V3 R1 C2
S, T21|V3 R1 C3
] - T22 V3 R2 C1
e T23[V3 R2 C2
ooom T24 V3 R2 C3
IBA + ANA 2000ppm T25 V3 R3 Cl
200000 T26 [VV3 R3 C2
oppm T27 [V3 R3 C3
~ T T28 V4 R1 C1
" 2000ppm | | T29 |[V4 R1 C2
S T30 V4 R1 C3
R T T31|V4 R2 C1
~ 4000ppm | T32 V4 R2 C2
Oppm | T33|V4 R2 C3
IBA + ANA 2000ppm T34 |V4 R3 C1l
4000ppm T35|V4 R3 C2
T36 |V4 R3 C3
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3.4 Disefio experimental:

Disefio  Completamente al Azar con arreglo factorial 4x3x3,que conté con
tratamientos de interaccion, con 3 repeticiones incluyendo testigos sin reguladores de

crecimiento.

Modelo aditivo lineal para factoriales:

Yik=p+aitBj+r0x+afi+adi+p0jt a0 ikt eix

Donde:

Y ijk= Observacion unidad experimental
p= Efecto medio del parametro

a;= Efecto del i-ésima de Variedad

Bj= Efecto del j-esima de Regulador

0x=Efecto del k-ésima de Concentracion

api= Efecto del i-ésima de Variedad yj-ésima de Regulador

afi= Efecto del i-ésima de Variedad yk-ésima de Concentracion

BOjk= Efecto del j-ésima de Regulador y k-ésima de Concentracion

apbij=  Efecto del i-ésima de Variedad, j-esima de Regulador yk-ésima de

Concentracion

Sijk = Error experimental en la observacion
Modelo aditivo lineal para tratamientos:

Y ijk = K+ tgar + € ijk

Y ijk= Observacion unidad experimental

u = Efecto medio, parametro

tyar = Efecto del tratamiento

gij = Error experimental en la observacion
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Cuadro N° 4: Esquema de anélisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 35
Factor V 3
Factor R 2
Factor C 2
V*R 6
V*C 6
R*C 4
Interaccion V*R*D 12
Error experimental 72
Total 107

Para el analisis de resultados se utilizé el anlisis de varianza (ANVA) y una prueba de

significacion de Duncan al 0,05.

3.5Caracteristicas del area experimental del vivero

Croquis experimental:

Area total

Distancia entre lineas
Distancia entre estacas

Avrea de la unidad experimental

Numero de repeticiones

: 7,2 m?
: 10cm

: 8cm

1 0,08m’
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Figura N°6:Croquis experimental en las camas de propagacion.

Filas Columnal Columna2 Columna 3

1| TIR1 T17R1 T6R3
2| T7R2 T26R2 TOR2
3| T16R1 | T28R2 | TI18R1
4| T25R3 T8R3 T27R1
5| T10R2 T2R1 T12R2
6| T19R3 T5R2 T21R3
7| T29R2 | T11R2 | T30R1
8| T22R1 | T20R1 | T24R2
9| T4R1 T31R3 T3R3
10| T13R2 | T32R3 | TI5R1
11| T33R2 | T23R2 | T36R1
12| T35R3 | T14R1 | T34R2
13| T27R3 | T17R2 | T26R1
14| T16R2 | T25R2 T6R1
15| T4R2 T28R3 | T18R2
16| T24R3 T5R1 T3R2
17| T34R1 | T35R2 | T20R2
18| T19R2 T8R1 T15R2
19| T33R3 | T11R3 | T23R3
20| T7R1 T2R3 TIR3
< 1,2m

3.6 Parametros (Variables de estudio)

v

y

A

4m

Filas Columnal Columna2 Columna 3

21
22
23
24
25
26
.
28
29
30
31
32
33
34
35
36

A

T10R1 T142 T29R1
T21R1 T32R2 T12R3
T13R3 T22R1 T30R2
T1R3 T31R2 T36R2
T18R3 T4R3 T30R3
T29R3 T27R2 T16R3
T9R1 T36R3 T11R1
T28R1 T17R3 TSR3
T15R3 T3R1 T2R1
T35R1 T10R3 T14R3
T20R3 T25R3 T31R1
T1R2 T21R2 T2R2
T24R1 T13R1 T34R3
T12R1 T6R2 T26R3
T7R3 T32R1 T19R1
T33R1 T23R1 T8R2

1 0,4m g

1,2m — —>

Tiempo de enraizamiento (dias): Se considero el tiempo desde la instalacion

hasta la aparicion de las primeras raices adventicias, se realizo a partir de 30DDE y

a partir de ahi cada semana durante las semanas consecutivas luego solo cada 14

dias, tomando una estaca por unidad experimental y marcandola para no evaluarla

otra vez, evitando mayor estrés.

Numero de raices: Expresado adimensionalmente, se determiné mediante conteo

rapido de raices emitidas, remojandolas previamente en un recipiente con agua para

retirar las particulas de arena y piedra pémez con el fin de observar claramente las

raices emitidas, sacandose una estaca por unidad experimental y marcandola

evitando su estrés posterior. Esta se realizd a partir de los 61DDE, luego a los

131DDE.
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Porcentaje de enraizamiento (%): Se determind mediante la relacion entre
namero de estacas enraizadas sobre numero de estacas plantadas, este parametro se

realizo al final del ensayo y/o la hora del trasplante a los 131DDE.

Porcentaje de enraizamiento (%)= # De estacas enraizadas  x 100

# De estacas plantadas

Longitud acumulada de raices (cm): Medido con una regla métrica y su
expresion fue en cm, se evalud una estaca por unidad y posteriormente se marcé. Se
expresa como longitud total de raiz de cada estaca. Se realiz6 a los 61, 75, 89,
103,117 y 131DDE.

Diametro de raiz (mm): Medido con una regla métrica milimetrada, su expresion

fue en mm, se evalu6 una estaca por unidad y posteriormente se marco.

Porcentaje de prendimiento post trasplante (%): Se determind mediante la
relaciéon namero de plantones prendidos sobre nimero de estacasplantadas que nos

da la idea de eficiencia de cada tratamiento.

Porcentaje de prendimiento post-trasplante (%) = # De plantones prendidos x 100

# De estacas plantadas

A todas las variables se les realizé un andlisis de varianza y una prueba de Duncan

al 95% de confianza (p=0,05), utilizando el programa estadistico SPSS.
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3.7  Manejo del ensayo y/o procesos implicados

3.7.1 Area de recoleccién

Para la recoleccion de las estacas, se selecciond del huerto de granados del Area
experimental del Centro de Recria de Vacuno (CRV) de PEMS-AUTODEMA, del cual se
obtuvieron las estacas de granado en las 4 variedades.

3.7.2 Seleccion de arboles

Los arboles desde los cuales se obtuvieron las estacas, fueron seleccionados dentro de la
poblacién segun vigorosidad, sanidad y forma. Arboles adultos con 2 afios de edad ya
productivos en estado de recesion.

3.7.3 Recoleccion de estacas

Esta actividad se realizo dentro del mes de agosto del afio 2013, periodo en el cual las
variedades se encuentran en receso vegetativo.La recoleccion de estacas tuvieron las
siguientes caracteristicas segun los antecedentes revisados; numero de yemas dormantes de
por lo menos 3 por estaca, longitud de 30 a 35cm, apariencia lefiosa y un grosor de 1cm de

didametro aproximadamente.

De cada variedad se recolecto en total 270 estacas, haciendo un total 1080 estacas,
provenientes de 200 de arboles adultos aproximadamente, con una edad de 2 afos (estacas
duras). Se consideré las estacas necesarias mas un porcentaje de estacas extras por
problemas que pudieran presentarse. Las estacas se obtuvieron desde el tercio inferior,
medio y superior de la copa del arbol en cantidades homogéneas. En su preparacion se
considerd realizar un corte parejo, perpendicular y limpio a 1cm por debajo del altimo
nudo o nudo basal. Finalmente las estacas se almacenaron en un contenedor plasticos de

cosecha de vid remojadas en agua para evitar su deshidratacion.

Para el desarrollo de la actividad se emplearon tijeras de podar, rafias y etiquetas de

identificacion, ademas de los contenedores para su transporte.

3.7.4 Acondicionamiento de estacas
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Las estacas se agruparon y rotularon por variedades, se mantuvo en un ambiente fresco y
seco, para la cicatrizacion del corte y su posterior tratamiento con fungicida Homai

(tiofanatemetil 50%+tiram30% PM.) al 0,5%, para la podredumbre antes de la instalacion.

3.7.5 Instalacion del vivero y caracteristicas del vivero

En el vivero establecido se construyd en el area experimental deAUTODEMA. Consté de
tres camas debajo del nivel del suelo (8,00 x 1,20 x 0,3m) de las cuales 2 camas fueron
funcionales con 7,2m? para el ensayo,donde ubicamos los cuatro variedades de granados.

El vivero instalado tenfa una area de 60m®y constdé de estructura rustica (columnas de
eucalipto), alambres de acero y cubierta con malla Raschel con 75% de permisibilidad de
luz, sistema de riego por nebulizacién con microyet y camas con sustrato de arena y piedra

pomez en la cual se colocaron las estacas con los diferentes tratamientos.
3.7.6 Preparacion de sustrato

Se empled una mezcla en partes iguales de arena de rio + piedra pomez. Este sustrato fue
desinfestado con los fungicidas Homai(5 gr/litro de agua o al 0,5%) para la eliminacion de
agentes patogenos para disminuir riesgo de ataques de podredumbre,humedeciendolo
completamente y dejandolo reposar por 24 horas antes de ser usado. El sustrato no requeria
ser lavado por ser de rio y tener muy baja concentracion de sales. EI material fue
transportado al invernadero ya tratado y tuvo una altura o profundidad de 22cm aprox. En

el ensayo se utiliz6 en volumen 1,58m>aproximadamente de sustrato.
3.7.7 Instalacion del material vegetal

A todas las estacas antes de ser instaladas se les extrajo las hojas existentes, luego se
desinfestaron de manera preventiva con una solucion de Homai al 0.5% por 5min en
contenedores de plastico para evitar la proliferacion de hongos, luego aquellos que llevaron
regulador fueron recubiertas en su base por la solucion que contiene AIB en una
concentracion de 0, 2000 y 4000 ppm. Elregulador fue proporcionado por el Laboratorio
de Biotecnologia de la Facultad de Agronomia, contemplando el uso del regulador
quicamente puro (QP). Una vez realizado este proceso se instaldo cada estaca a una
profundidad de 20 cm o 2/3 de su longitud, asegurandose que la base de la estaca quede en
contacto con el sustrato. Cabe sefialar que cada unidad experimental formada por 10

estacas. Posteriormente se elabord un mapa para la ubicacion de los tratamientos.
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3.7.8 Actividades post establecimiento

Se realizd controles de observacion periddicos al ensayo cada semana las primeras
semanas y luego cada 14 dias segun evaluaciones, para observar el desarrollo del proceso
de rizogénesis. Las observaciones se efectuaron al final del mes y medio de instalacion
(octubre 2013), para las evaluaciones de rapidez en emisién de raices.

Todos los dias se efectu6 el riego de las estacas con la finalidad de mantener una adecuada
humedad, ademéas una en dos ocasiones se fumigé las estacas de manera preventiva ante
posible ataque de hongos y pulgones. Se tuvo en cuenta que los factores fisicos como
temperatura y luminosidad sean lo suficientemente aceptables para no comprometer el

ensayo.
3.7.9 Preparacion y sumersion en solucion de reguladores de crecimiento

La preparacion de soluciones se realizo en el laboratorio principal del campamento central
de AUTODEMA. Se procedié a pesar los reguladores quimicamente puros (QP) con el
aspecto de polvo blanco, con una balanza analitica de precision con tres decimales, luego
se colocd en un frasco de vidrio oscuro (para el evitar la luz solar altere actividad de los
Reguladores)y se disolvié con 3 ml de alcohol de 96 ° y se completéa 250 ml con agua

destilada.

Se utilizé 1,5g de IBA y 1,5gr de ANA en total. Asi, para la preparacion de la
concentracionde ANA e IBA a 2000ppm, se peso 0,5gr de IBA y 0,5gr de ANA, se diluyd
en 3ml de alcohol al 96% para su rapida dilucion, una vez bien disuelto se completd su
volumen a 250ml con agua destilada. Seguidamente para la preparacién de ANA+IBA a
2000ppm, se utilizé las soluciones anteriores, mezclandolas en un frasco aparte y

correctamente rotulado.

En la preparacion de ANA e IBA a 4000ppm, se pesd 1gr de cada regulador, se diluy6 en
3ml de alcohol para acelerar la disolucion y posteriormente se completo a un volumen de
250ml con agua destilada cada uno por separado, y finalmente para la preparacion de la
concentracion ANA + IBA a 4000ppm, se utilizd las concentraciones anteriores,
mezclandolas en un nuevo frasco correctamente rotulado, de esta manera logramos las 4

concentraciones requeridas para los tratamientos.
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Posteriormente se procedid a introducir las estacas en el frasco que contenia los
reguladores con su respectiva concentracion. El tiempo de sumersion es 1minuto en cada
tratamiento. Las estacas sin tratamiento carentes de regulador fueron impregnadas
Unicamente con agua destilada. Inmediatamente luego de la sumersion se procedidé a

instalar en la cama del sustrato.
3.7.10 Estaquillado del material vegetal

En cada unidad experimental se considerd 10 estacas y se instald inmediatamente luego de
ser inmerso el tiempo necesario (1min), en un sustrato ya preparado en el vivero. Estas
fueron plantadas a 20cm o en 2/3 aproximadamente de su longitud de la estaca en el
sustrato. El sustrato no fue regado luego del plantado para evitar la lixiviacién o lavado de

las fitoreguladores.
3.8  Labores culturales y evaluaciones
3.8.1 Riego

Luego de haber concluido con el estaquillado, se dio un riego por nebulizacion, con micro
aspersores de 5 L/h; posterior a ello se realizd con una frecuencia de 4 veces al dia,
durante los primeros ocho dias; a partir de alli se realizaron 2 veces al dia, durante el
proceso de enraizamiento, para mantener turgentes a las estacas, teniendo cuidado que

todos los tratamientos reciban la misma cantidad de agua por aspersion.
3.8.2 Controles Fitosanitarios

Se realizé en forma eventual para detectar y corregir problemas patologicos, eliminar hojas
caidas o estacas con sintomas de necrosis que pudieran convertirse en foco de
infeccién.Hubo la presencia de necrosis localizada en la parte en contacto con el sustrato,
por lo cual se procedid a la aplicacion de un fungicida contra pobredumbre (Homai0,5%),

preparandose una solucién de 5L para las dos camas.

Posterior a la emision de las primeras hojas en los brotes, se presentaron pulgones, por lo
que se realiz6 una aplicacién deun insecticida en base al ingrediente activo cipermetrina a
una dosis de 0,5 cc/L o 30ml/5L, para su respectivo control. Las estacas luego presentaron

un desarrollo normalizado en brotes y hojas.
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3.8.3 Control de malezas

Se realizé cada dos semanas de manera manual, para eliminar algunas malezas que se

presentaron dentro de las camas y alrededores.
3.8.4 Podas

Se elimind brotes, botones florales, flores que se presentaban en el trascurso de las
semanas, ya que la presencia de estos 6rganos consumen excesiva energia de las reservas
de la estaca, translocando azucares necesarias para el desarrollo y crecimiento de las raices
de estas. De esta manera influye negativamente para los objetivos trazados, pero

controlandose por medio de la poda.
3.8.5 Evaluacion de parametros

Estas se realizaron cada 14 dias durante todo el experimento, y se evalud rapidez de
enraizamiento, porcentaje de enraizamiento, nimero de raices, diametro de raices, longitud

de raices, porcentaje de prendimiento post- trasplante.
3.8.6 Cosecha y trasplante de estacas

Las estacas fueron cuidadosamente evaluadas, fotografiadas y finalmente trasplantadas a
bolsas de repique, en total se utilizé 1080 bolsas, con la colaboracion de personas de mano

de obra.
3.9 Secuencia de las observaciones y/o evaluaciones

En la siguiente grafica se puede observar la secuencia de las evaluaciones en diasdespués

del estaquillado respectivo.

Cuadro N° 5: Evaluaciones durante el ensayo.

Instalacion | 1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 7ma
Evaluacion | Evaluacion Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion
1 DDE 61DDE 75DDE 89DDE 103DDE 117DDE 131DDE 14DDT
Trasplante | POSt-
trasplante

DDE: Dias después del estaquillado
DDT: Dias después del trasplante
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3.10 Analisis estadisticos y correlaciones
3.10.1 Analisis de resultados

Para el analisis de resultados se utilizo el ANVA y una prueba de significacion de Duncan
al 0,05.

El anélisis estadistico se compone de 2 partes:
3.10.2 Analisis descriptivo.

Se presentd a través de cuadros y figuras. Los cuadros contienen el nimero de
observaciones, valores de las medias (trasformadas y originales) y coeficiente de variacion
en porcentaje (%), del ensayo para cada parametro. También se presenta la base de datos
en los anexos y graficos informacion extra que permite mejor la comprension de los
analisis. Las figuras contienen el promedio segun factor, interaccion y tratamientos, para

los diferentes parametros.
3.10.3 Analisis inferencial.

Consistio en realizar el andlisis de varianza para el modelo planteado. Este se realizo

mediante MS Excel y el programa estadistico SPSS.

De manera de complementar la informacion obtenida se realizo un analisis de correlacion
(r) de Pearson. Esta correlacion es una medida del grado en que dos variables varian
conjuntamente o una medida de la intensidad de asociacion, varia entre -1 a 1, de esta
manera se observa la relacion directa o inversa de las variables respuesta. Se supone que en
la poblacion existe una relacion lineal entre las variables. La correlacion es independiente
de las unidades de medida; es una cantidad absoluta o sin dimension. Algunas

caracteristicas son:

- Un valor de r<0 indica una relacion lineal inversa entre las dos variables.
- Un valor de r>0 indica un relacién lineal positiva entre las dos variables, es decir, al
aumentar una variable, la otra también aumenta.

- Una valor de r=0 indica que no hay relacion lineal entre las dos variables.
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Las correlaciones mas importantes a determinar su grado de relacién fueron:

- NUumero de raices vs longitud acumulada de raices.
- NUmero de raices vs estacas prendidas.
- Didmetro promedio de raices vs estacas prendidas.

- Longitud acumulada de raices vs estacas prendidas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de la rapidez de enraizamiento

Para el analisis inferencial de la rapidez de enraizamiento, los datos registrados cumplen
los supuestos de normalidad y homocedasticidad para las pruebas estadisticas
paramétricas, por lo tanto el nivel de confiabilidad de los resultados obtenidos son

aceptables.

En el analisis de varianza de los factores involucrados en la rapidez de enraizamiento
observado en el ANEXO N° 11, muestra la significacion para los tres factores estudiados
pero de manera independiente, es decir tienen un efecto principal que influye
significativamente en la rapidez de enraizamiento medido en dias después del estaquillado

(DDE). Existe también diferencia significativa a nivel de tratamientos definidos.

De la misma manera, muestra que las interacciones entre factores no hay un efecto que sea
considerado significativo, puede concluirse que existe una influencia y/o efecto de los
factores en forma independiente, pero no sucede asi con los efectos de segundo y primer
orden. Seguidamente a partir de estos resultados se procede a realizar los analisis de

efectos principales que salieron positivos a la prueba de ANVA.

En este parametro estudiado se busca principalmente que los resultados obtenidos sean los
de efectos principales y puede observarse que para el factor variedad de granado existe 2
subconjuntos de jerarquia. La Variedad Wonderful 100-1 (V2) y la Variedad 116-17 (V4)
muestran mejores medias para la rapidez de enraizamiento 76,56 y 80,96 DDE (dias
después del estaquillado) que mostraron las primeras raices adventicias primarias

respectivamente, siendo iguales estadisticamente pero diferentes respecto a las demas,
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estas variedades muestras mejor predisposicion al desarrollo de raices, es decir que la
variedad empleada si influye en los niveles de la rapidez de enraizamiento que se puede
obtener. De la misma manera continuando en el CUADRO N° 6A se observa que las
Variedad Acco (V3) y la Variedad Wonderful standar (V1) tienen medias mas altas en su
totalidad, siendo estas desfavorables por su larga duracion, asi mismo la Variedad
Wonderful standar (V1) con 94,92 DDE como la variedad més tardia en desarrollar las

primeras raices. Estas comparaciones pueden observarse también en la GRAFICA N° 1.

En el factor regulador, CUADRO N° 6B, puede notarse que el regulador sintético IBA
(&cido indolbutirico) esta presente en los niveles de factor Regulador; IBA+ANA (R3) e
IBA (R1) con una rapidez de 91,60 y 84,33DDE respectivamente y son analiticamente
similares, concluyendo que la presencia de IBA en ambos niveles eleva el efecto de
regulador en la rapidez de enraizamiento obtenido. Segun Hartmann hay especies que
enraizan con dificultad, puede ayudar el uso de enraizantes, no solo por el porcentaje de
estacas enraizadas, sino también por la calidad del sistema radical formado, asi se aumenta
el porcentaje de estacas que forman raices, acelera la iniciacion de ellas, aumenta el
namero y calidad de las raices producidas por estaca y aumenta la uniformidad del
enraizamiento (Hartmann y Kester, 1999). Estas comparaciones pueden observarse
también en la GRAFICA N° 2.

En el factor Concentracion, CUADRO N° 6C, es claramente notoria la superioridad de la
concentracion mas elevada 4000ppm (C3) con 78,89 DDE, 16 dias menos que las estacas
sin tratar, pero similar con la concentracion 2000ppm (C2) con 84,83DDE , dejando como
tardia al nivel Oppm (C1 testigos sin regulador) con lo cual se concluye que los reguladores
a concentraciones mas elevadas producen efectos significativamente mayores para el caso
de la rapidez de enraizamiento. Hartmann y Kester mencionan que por lo general
concentraciones relativamente bajas de auxinas estimulan el crecimiento, en cambio las
muy altas lo inhiben, aungue la concentracion éptima depende de la especie y del tipo de
tejido (Hartmann y Kester, 1999). Estas comparaciones pueden observarse también en la
GRAFICA N° 3.
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CUADRO NF° 6: Rapidez de enraizamiento de estacas de Punica granatum L. en DDE para

los efectos principales Variedad, Regulador y Concentracion. Majes 2013.

_ Media Subconjunto
6A. Variedad de granado N Fc=12,730**
(DDE) T 2
Var. Wonderful standar (V1) | 27 94,92 a
Var. Acco (V3) 27 91,59 a
Var. 116-17 (V4) 27 80,96 b
Var. Wonderful 100-1(V2) 27 76,56 b
_ Media Subconjunto
6B. Regulador aplicado N Fc=5,836**
(DDE) T T 2
ANA (R1) 36 91,72 a
IBA (R2) 36 84,33 b
IBA+ANA (R3) 36 81,60 b
5 Media Sulaconjunic’).c
6C. Concentracion N (DDE) Fc=14,711
1 2
Oppm (C1) 36 94,8 a
2000ppm (C2) 36 84,33 b
4000ppm (C3) 36 78,89 b

C.V. 14,58% , N; numero de observaciones

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

DDE: Dias despues del estaquillado

En los siguientes graficos podemos observar los porcentajes de la rapidez de
enraizamiento para cada factor estudiado, en el GRAFICO N° 1 se representa los
promedios para cada variedad de granado en el factor Variedad. Véase las columnas del

lado derecho con menores duraciones.
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GRAFICO N°1: Rapidez de enraizamiento de Punica granatum L. en DDEpara el
factor principal Variedad.

100 94,92 91.59

80.96 76.56
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El GRAFICO N° 2, representa los promedios para cada nivel del factor Regulador, donde
claramente se observa la presencia de IBA en el regulador IBA+ANA (R3) e IBA (R1)
influye en la rapidez de enraizamiento. Hartmann y Kester mencionan que IBA es un
producto de sintesis, tiene una débil actividad auxinica en funciones en general pero una
excelente accion rizogena y es probablemente el mejor material para uso masivo debido a
que no es toxico para las plantas en una amplia gama de concentraciones y es efectivo para
estimular el enraizamiento de un gran ndmero de especies de plantas (Hartmann y Kester,
1997).

GRAFICO N° 2: Rapidez de enraizamiento de Punica granatum L. en DDEpara el

factor principal Regulador aplicado.
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El GRAFICO N° 3, representa los promedios de cada nivel del factor Concentracion,
donde claramente se observa la presencia de mayores concentraciones influyen en la

rapidez de enraizamiento.

GRAFICO N° 3: Rapidez de enraizamiento de Punica granatum L. en DDEpara el

factor principal Concentracion.
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Interacciones

Debido a los resultados del cuadro de ANVA para el parametro la rapidez de
enraizamiento, mostro resultados negativos para las interacciones, es decir los efectos de
interaccion no fueron significativos para efectos de primer y segundo orden (efecto de
interaccion de dos y tres factores respectivamente), en las cuales un analisis de efecto
simple y efecto simple simple serian negativas. De esta manera se recurrio a tomar los

promedios y compararlos con la prueba de Duncan y categorizarlos entre si.

Para la primera interaccion Variedad x Regulador, se obtuvo un efecto no significativo
para el analisis de varianza, el CUADRO N° 7 presenta todas las medias correspondientes

de las combinaciones de estos factores.

En el GRAFICO N° 4, se ve graficamente la interaccion de Variedad x Regulador donde
las lineas separadas son las variedades estudiadas y el eje horizontal son los niveles del
factor Regulador, las lineas estan separadas y estadisticamente paralelas, basado en los
resultados del ANVA para la rapidez de enraizamiento, no muestra efecto de interaccion.
Se observa que las variedades 116-17 (V4) y Wonderful 100-1(V2), linea morada y verde
respectivamente tienen promedios y respuestas mas tempranas para la rapidez de

enraizamiento. Esto explica que las variedades con los fitoreguladores tratados no
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muestran un efecto de sinergia o inhibicién, sino que los resultados obtenidos de las
variedades con reguladores son similares y no hay un comportamiento multiplicativo en

alguno de ellos, solo promedios unos mejores que otros.

GRAFICO N°4: Interaccion de Variedad x Regulador para rapidez de enraizamiento en

DDE de estacas de Punica granatum L. Majes 2013.

Medias marginales estimadas de Rapidez de enraizamiento
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Eje horizontal: niveles de factor Regulador.
Eje vertical: promedios en DDE

En el CUADRO N° 7, se observa que la Variedad Wonderful 100-1(V2) y la Variedad
116-17 (V4) son mas tempranas con mejor media en la rapidez de enraizamiento al
combinarse con los reguladores IBA(R1) e IBA+ANA(R3), formando las combinaciones
V2R1, V4R3, V2R3, V2R3, los cuales terminan la lista con las menores duraciones y
medias de 74,2DDE, 75,8DDE, 75,8DDE, 78,1DDE respectivamente. Esto esta
representado graficamente en el GRAFICO N° 5.
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CUADRO N° 7: Medias para la rapidez de enraizamiento de estacas de Punica granatum
L. en DDE para los promedios de Variedad x Regulador. Majes 2013.

Media Subconjunto
Orden Clave N DDE Fc=0,529ns
1]2]3]4
1 V1R2 9 103.8 a
2 V3R2 9 94,4 a b
3 V1R1 9 92,9 a b ¢
4 V3R1 9 92,1 a b ¢
5 V4R2 9 89,0 b ¢ d
6 V3R3 9 88,2 b ¢ d
7 V1R3 9 87,3 b ¢ d
8 V2R2 9 79,7 b ¢ d
9 V4R1 9 78,1 c d
10 V2R3 9 75,8 d
11 V4R3 9 75,8 d
12 V2R1 9 74,2 d

C.V. 14,58% , N; namero de observaciones

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

GRAFICO N° 5: Rapidez de enraizamiento de Punica granatum L. en DDE para los
promedios de Variedad x Regulador. Majes, 2013.
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Para la segunda interaccion Variedad x Concentracion, se obtuvo una efecto no
significativo para el analisis de varianza, el CUADRO N° 8 presenta todas las medias de

las combinaciones de estos dos factores.

En el GRAFICO N° 6, se ve graficamente la interaccion de Variedad x Concentracion
donde las lineas separadas son las variedades estudiadas y el eje horizontal son los niveles

del factor Concentracion, las lineas estan separadas y estadisticamente son paralelas basado
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en los resultados del ANVA para la rapidez de enraizamiento, no muestra interaccion. Se
observa que las variedades 116-17 (V4) y Wonderful 100-1(V2), linea morada y verde
respectivamente tienen promedios y respuestas mas precoces para la rapidez de
enraizamiento. Esto explica que las variedades con las concentraciones no muestran un
efecto de sinergia o inhibicion, sino que los resultados obtenidos de las variedades y
concentraciones son similares, las lineas son paralelas estadisticamente y no hay un
comportamiento extraordinario entre si, esto significa que los mejores resultados son
producto de efecto por aditividad, dicho de otra manera, mientras mas se incrementa la
concentracion, la rapidez serd menor, de esta forma no muestra un efecto multiplicativo

sino solo aditivo.

GRAFICO N° 6: Interaccion de Variedad x Concentracion para la rapidez de
enraizamiento de estacas en DDE de Punica granatum L. Majes 2013.
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En el CUADRO NF° 8, se observa que la Variedad 116-17 (V4) y Variedad Wonderful 100-
1(V2) responder mejor a la rapidez de enraizamiento cuando actian con las
concentraciones altas 4000ppm(C3) y 2000ppm(C2) formando las combinaciones V2C3 y
V2C2, V4C2, V4C3 con 67,2DDE, 75,8DDE, 77,3DDE y 78,9DDE respectivamente, los
cuales terminan la lista con las menores duraciones (subconjunto “e”). Esto estd

representado graficamente en el GRAFICO N° 7.
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CUADRO N° 8: Medias para la rapidez de enraizamiento de estacas en DDE de Punica

granatum L. para los promedios de Variedad x Concentracién. Majes 2013.

- Subconjunto
Orden Clave N el Fc=0,7128ns
(DDE) [1]2][3]4]s5
1 V1C1 9 107,4 a
2 V3C1 9 99,9 a b
3 V1C2 9 95,2 a b c
4 V3C2 9 89,0 b ¢ d
5 V2C1 9 86,7 b ¢ d
6 VAC1 9 86,7 b ¢ d
/ V3C3 9 85,9 c d
8 V1C3 9 83,6 c d
9 VAC3 9 78,9 d e
10 V4C2 9 77,3 d e
11 V2C2 9 75,8 d e
12 V2C3 9 67,2 e

C.V. 14,58% N; numero de observaciones

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

GRAFICO N° 7: Rapidez de enraizamiento de Punica granatum L. en DDEpara los
promedios de Variedad x Concentracion. Majes, 2013.
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Para la tercera interaccion Regulador x Concentracion, se obtuvo un efecto no significativo
para el andlisis de varianza, el CUADRO N° 9 presenta todas las medias de las

combinaciones de los niveles de estos factores.
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El GRAFICO N° 8 de efecto simple, se ve graficamente la interaccion de Regulador x
Concentracion, donde las lineas separadas son los reguladores estudiados y el eje
horizontal son los niveles del factor Concentracion, las lineas sugieren una interaccion pero
de acuerdo a los resultados del ANV A para la rapidez de enraizamiento no es significativa.
Nuevamente se observa que los reguladores IBA (R1) e IBA+ANA (R3) lineas azul y
marrén respectivamente, tienen mejores promedios y respuestas mas rapidas para la
rapidez de enraizamiento. Se explica que el comportamiento de reguladores entre si (lineas
coloreadas) tienen efecto por aditividad, aunque IBA pareciera tener un efecto cruzado
positivo, segin el ANVA, este no es significativo.

GRAFICO N° 8: Interaccion de Regulador x Concentracion para la rapidez de

enraizamiento en DDE de estacas de Punica granatum L. Majes 2013.
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En el CUADRO N° 9, se observa que los reguladores IBA(R1) e IBA+ANA(R3) influyen
mejor al prendimiento con las concentraciones altas 2000ppm(C2) y 4000ppm(C3)
formando las combinaciones R1C3, R3C3, R1C2, R3C2, los cuales cierran la lista con la
menores duraciones. De la misma manera se observa que los resultados con reguladores a
concentracién Oppm (C1 testigos sin regulador) poseen duraciones mas prolongadas que

son significativamente inferior a las estacas tratadas. Esto esta representado graficamente
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en el GRAFICO N° 9.

CUADRO N° 9: Medias para la rapidez de enraizamiento de estacas en DDEde Punica
granatum L. para los promedios de Regulador x Concentracion. Majes 2013.

Media Subconjunto
Orden Clave N (DDE) Fc=2,319ns
1] 2]3
1 R1 C1 12 100,1 a
2 R2 C1 12 96,0 a
3 R2 C2 12 90,8 a b
4 R2 C3 12 88,4 a b
5 R3 C1 11 87,7 a b
6 R3 C2 12 83,2 b c
7 R1 C2 12 79,1 b c
8 R3 C3 12 74,4 c
9 R1 C3 12 73,8 £

C.V. 14,58% N; numero de observaciones

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

GRAFICO N° 9: Rapidez de enraizamiento de Punica granatum L. en DDEpara los
promedios de Regulador x Concentracion. Majes, 2013.
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En el CUADRO N° 10, se muestra los resultados de andlisis de los tratamientos que dio
positivo a la prueba del ANVA , se comparo las medias y se infiere que los nueve ultimos
tratamientos del subconjunto “i”” tienen una rapidez superior al resto de tratamientos del
experimento con menos de 74DDE de duracion para los brotes de raices, resaltando
ademas que contienen comunmente en sus combinaciones a las variedades V4 y V2 , los
reguladores R1 y R3 y las concentraciones C2 y C3 como los mejores niveles de cada

factor, asi mismo el tratamiento V2R1C3 correspondiente a la variedad Wonderful 100-1 ,
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IBA y 4000ppm muestra una rapidez de 61DDE, en este tratamiento se combinan los
mejores niveles de cada factor reafirmando que IBA a concentraciones altas aumentan audn
mas el potencial y rapidez de la Var. Wonderful 100-1 que mejores resultados dio. El
promedio general de rapidez del experimento fue de 86 dias después del trasplante.

CUADRO N° 10: Rapidez de enraizamiento de estacas en DDEde Punica granatum L.

para los tratamientos. Majes 2013.

Orden de . Media Subconjunto Fc=2,900**
merito | |'2@MeNtOl 1 clave | (ODE) [1]2]3]4]5]6]7]8]09
1 1 3 VI1R1C1| 112,33 | a
2 4 3 V1R2C1| 110,00 |a b
3 5 3 V1R2C2| 107,67 |a b ¢
4 19 3 V3R1C1| 10533 |a b ¢ d
5 22 3 V3R2C1| 10067 |a b ¢ d e
6 7 2 VIR3C1| 96,00 [a b ¢ d e f
7 6 3 VIR2C3| 9367 |a b ¢ d e f ¢
8 24 3 V3R2C3| 9367 |a b ¢ d e f ¢
9 25 3 V3R3C1l| 9367 |a b ¢ d e f a
10 26 3 V3R3C2| 9367 |a b ¢ d e f g
11 28 3 V4R1C1| 9367 |a b c d e f ¢
12 33 3 V4R2C3| 9367 |a b c d e f ¢
13 2 3 V3R2C2| 89,00 |la b ¢ d e f g h
14 8 3 V4R2C1| 89,00 |la b ¢ d e f g h
15 10 3 VIR1C2| 89,00 la b ¢ d e f a h
16 23 3 VIR3C2| 89,00 |la b ¢ d e f g h
17 31 3 V2R1C1| 89,00 |la b ¢ d e f g h
18 16 3 V2R3C1| 86,67 b ¢c d e f g h
19 21 3 V3R1C3| 86,67 b ¢c d e f g h
20 13 ) V2R2C1| 84,33 c d e f a h i
21 20 3 V3R1C2 | 84,33 cdegie i G (h@ i
22 32 3 V4R2C2 | 84,33 c d e f a h i
23 14 3 V2R2C2| 82,00 d e f a h i
24 9 3 V1R3C3| 79,67 e f a h i
25 3 3 V1R1C3| 77,33 e f a h i
26 27 3 V3R3C3| 77,33 e f a h i
27 34 3 V4R3C1| 77,33 e f a h i
28 35 3 V4R3C2 | 77,33 e f a h i
29 11 8 V2R2C3| 72,67 f a h i
30 15 2 V2R3C2| 72,67 f a h i
31 17 3 V2R1C2 | 72,67 f a h i
32 36 3 V4R3C3| 72,67 f a h i
33 29 3 V4R1C2 | 70,33 a h i
34 30 3 V4R1C3| 70,33 a h i
35 18 3 V2R3C3| 68,00 h i
36 12 3 V2R1C3| 61,00 i

C.V. 14,58% , N; numero de observaciones

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05
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4.2 Anélisis del niumero de raices.

Para el analisis inferencial de nimero de raices cumplen los supuestos de normalidad y
homocedasticidad para las pruebas estadisticas paramétricas, de este modo el nivel de
confiabilidad de los resultados obtenidos es aceptable.

En el andlisis de varianza de los factores involucrados en el niUmero de raices observado
en el ANEXO N° 12 a los 131DDE y también en el ANEXO N° 3 el anlisis a los
117DDE, muestra la significacion que tienen los factores estudiados pero de manera
independiente, es decir existe un efecto principal que influye significativamente en el nivel
de nimero de raices, como también hay significancia a nivel de tratamientos. De la misma
manera muestra que las interacciones entre factores no son significativas, se concluye que
existe una influencia y/o efecto de los factores en forma independiente excepto para el
factor Regulador donde no hay efecto principal significativo, lo mismo sucede con los
efectos de segundo y primer orden. Seguidamente a partir de estos resultados se procede a
realizar los analisis de efectos principales que salieron positivos a la prueba y el analisis

por tratamientos.

En el CUADRO N°11A de efectos principales puede observarse que para el factor
variedad de granado existe tres subconjuntos de jerarquia a los 131DDE y cuatro a los
117DDE, la Variedad Wonderful 100-1 (V2) y la Variedad 116-17 (V4) muestran mejores
medias para el numero de raices con 21,26 y 16,81 raices primarias por estaca
respectivamente a los 117DDE, con diferencia estadistica y conservan los mejores
promedios para los 131DDE con 27,26 y 25,48 raices por estaca respectivamente, teniendo
esta vez igualdad estadistica a los 131DDE, seguido muy de cerca por la variedad Acco
(V3) con 22,59 raices, estas variedades muestras mejor predisposicion al desarrollo de
raices, es decir que la variedad empleada si influye en el numero de raices primarias
obtenidas. La Variedad Wonderful standar (V1) tiene la media mas baja, reaccionando
menos favorable con 15,23raices en promedio. Esta reaccion y diferencia entre las
respuestas de cada variedad puede estar muy relacionada a lo que menciona Hartmann y
Kester, que uno de los principales factores que afectan la formacion de raices adventicias
es la condicidn fisiologica de las plantas madres por variedad, es decir que cada variedad
tenga un condicion fisioldgica distinta y mejor a otras con mejor material para enraizar
estacas donde hay mayor riqueza de carbohidratos, lo que a su vez puede asociarse a la

firmeza del tallo. Los datos de la tabla también puede observarse en la GRAFICA N° 10.
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En el factor regulador, CUADRO N° 11B, puede notarse que a los 117DDE y a los
131DDE, no hay diferencia entre las medias de los niveles del factor Regulador y son
analiticamente similares en el mismo subconjunto “a”, concluyendo que la presencia de
reguladores eleva precisamente el efecto en la produccion de raices, pero no hay diferencia
entre el tipo de regulador de crecimiento que se utilice para el resultado obtenido en
nimero de raices. Estas comparaciones pueden observarse también en la GRAFICA N°11.

En el factor Concentracion CUADRO N° 11C, es claramente notoria la superioridad de las
concentraciones 4000ppm (C3) y 2000ppm (C2) con un 26,58 y 24,25raices por estaca
respectivamente, siendo iguales estadisticamente pero diferentes al nivel Oppm (C1) con
17,14raices, esto tanto a los 117DDE como a los 131DDE, con lo cual se concluye que
reguladores a concentraciones mas elevadas producen efectos significativamente mayores
y similares respecto al nivel Oppm (testigos) para el parametro de nimero de raices. Estas
comparaciones pueden observarse también en la GRAFICA N° 12.

CUADRO N¢° 11: Namero de raices primarias por estaca de Punica granatum L. para los
efectos principales Variedad, Regulador y Concentracion a los 131DDE. Majes 2013.

Media Media Subconjunto
i Fc=18,898**
11A. Variedad de granado N 117DDE 131DDE
1 |2] 3
Var. Wonderful 100-1 (V2) 27 21,26a 27,26 a
Var. 116-17 (V4) 27 16,81b 25,48 a b
Var. Acco (V3) 27 13,7c 22,59 b
Var. Wonderful standar (V1) 26 10,56d 15,23 C
Medi Medi Subconjunto
. edia edia _
Fc=0,528ns
11B. Regulador aplicado N 117DDE 131DDE ;
IBA+ANA (R3) 35 15,31a 23,66 a
IBA (R1) 36 16,67a 22,78 a
ANA (R2) 36 15,03a 21,72 a
Media Media Subconjunto
i4 Fc=22,125ns
11C. Concentracion N 117DDE 131DDE - ;
4000ppm (C3) 36 18,81a 26,58 a
2000ppm (C2) 36 16,28a 24,25 a
Oppm (C1) 35 11,74b 17,14 b

C.V. 28,01% , N; nimero de observaciones

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras correspondientes a la prueba de Duncan alfa=0.05
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En los siguientes graficos podemos observar los resultados en niumero de raices primarias
para cada factor estudiado, en el GRAFICO N° 10 se representa los promedios para cada
variedad de granado en el factor Variedad. Ademés el nimero de raices también esta muy
sujeto al desarrollo anticipado de brotes y hojas, que por fotosintesis producen
carbohidratos y aminoacidos como triptéfano precursor de las auxinas como el AIA que es
muy activo, su accién es méas localizada, obtenido por sintesis en estos érganos, es poco
toxico para la plantas por ser natural pero degradable con facilidad y el cual es traslocado
en forma basipétala y asi también influye la formacién de raices (Salisbury, 1994 y
Hartmann y Kester, 1999). Las diferentes variedades pueden tener diferencias en la
produccion de brotes y hojas lo cual se refleja también en la produccién de raices

primarias.

GRAFICO N° 10: Numero de raices primarias por estaca de Punica granatum L.para
el factor principal Variedad.
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En el GRAFICO N° 11 se representa los promedios de cada nivel del factor Regulador,

donde se observa que las fitoreguladores influyen en similaridad en el namero de raices.

GRAFICO N° 11: Nimero de raices primarias por estaca de Punica granatum L.para

el factor principal Regulador aplicado.
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En el GRAFICO N° 12, se representa los promedios de cada nivel del factor
Concentracion, donde claramente se observa la presencia de mayores concentraciones
influyen en el nimero de raices respecto a los testigos sin reguladores. Cabe destacar que
las condiciones sanitarias y la presencia de agentes patdgenos no sélo reduce el porcentaje
de enraizamiento, sino también el nimero de raices que forman las estacas (Hartmann y
Kester, 1999).

GRAFICO N° 12: Numero de raices primarias por estaca de Punica granatum L.para
el factor principal Concentracion.
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Interacciones

En el cuadro de ANVA para el parametro numero de raices, mostrd resultados negativos
para los efectos de interacciones, no habiendo un comportamiento singular extraordinario,
es decir fueron no significativos para efectos de primer y segundo orden, en las cuales un
andlisis de efecto simple seria irrelevante, por ello se recurrié a tomar los promedios y

compararlos entre si con la prueba de Duncan y categorizarlos intragrupo.

Para la interaccion Variedad x Regulador, se obtuvo un efecto no significativo para el
analisis de varianza, el CUADRO N° 12 presenta todas las medias de las posibles

combinaciones de los niveles de estos factores.

En el GRAFICO N° 13 de efecto simple se ve graficamente la interaccion de Variedad x
Regulador, donde las lineas separadas son las variedades estudiadas y el eje horizontal son
los niveles del factor Regulador, las lineas estan separadas y estadisticamente son paralelas
con lo cual se corrobora los resultados negativos de significancia en el ANV A para nimero
de raices primarias. Nuevamente se observa que las variedades Wonderful 100-1(V2) y
116-17 (\VV4) tienen mejores promedios y respuestas para la produccidn de raices en los tres
tipos de regulador aplicado. Esto nos indica que no hay un fuera de lo normal

comportamiento de alguna variedad para la interaccion Variedad x Regulador.
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GRAFICO N° 13: Interaccion de Variedad x Regulador para raices primarias por estaca de
Punica granatum L. a los 131DDE. Majes 2013.
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CUADRO N° 12: Comparaciones de numero de raices primarias por estaca de Punica
granatum L. para los promedios de Variedad x Regulador a los 131DDE. Majes 2013.

Orden d Subconjunto
r;eerri]toe Clave N Media Fc=0,637ns
1| 2] 3
1 V2R1 9 27.44 a
2 V2R2 9 27.44 a
3 V2R3 9 26.89 a
4 V4R1 9 26,11 a b
5 V4R3 9 25.33 a b
6 VAR2 9 25.00 a b
T V3R1 9 24,44 a b
8 V3R3 9 23.78 a b
9 V3R2 9 19.56 a b c
10 V1R3 8 18.00 b #Fc
11 V1R2 9 14.89 C
12 V1R1 9 13.11 C

C.V. 28,01% , N; nimero de observaciones

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

En el CUADRO N° 12, se observa que la Variedad Wonderful 100-1(V2) vy la Variedad
116-17 (\V4) seguidamente de la variedad Acco (V3), responden mejor a la produccién de
raices cuando interactdan con los reguladores IBA (R1), ANA (R2) e IBA+ANA (R3)

formando las combinaciones V2R1, V2R2, V2R3, V4R1, los cuales encabezan la lista
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respectivamente y en ese orden con 27,44raices, 24,44raices, 26,89raices, 26,11 raices por
estaca respectivamente. De igual manera la variedad Wonderful standar tiene menos

predisposicion a la produccién de raices en todos los niveles de tipo de Regulador.

Para la interaccion Variedad x Concentracion, se obtuvo un efecto no significativo para el
analisis de varianza ANVA, el CUADRO N° 13 presenta todas las medias de las

combinaciones de los niveles de estos factores y las comparaciones entre si.

En el GRAFICO N° 14 de la interaccion de Variedad x Concentracion, donde las lineas
separadas son las variedades estudiadas y el eje horizontal son los niveles del factor
Concentracion, las lineas estan separadas y son estadisticamente paralelas no existiendo
efecto de interaccién significativa como muestra los resultados del ANV A para nimero de
raices. Concluyendo que las variedades tienen diferente capacidad para generar raices y
esta se incrementa segun vaya incrementandose el nivel de concentracion, pero
manteniendo un comportamiento similar frente a las concentraciones, de esta manera no se
observa algun efecto de interaccion explosivo en las lineas de interaccion representadas.
Nuevamente, se rescata que las variedades Wonderful 100-1(V2) y 116-17 (\V4) tienen
mejores promedios y respuestas para el namero de raices, seguidos de las lineas de las
variedades Acco (V3) y Wonderful standar (V1).

GRAFICO N° 14: Interaccion de Variedad x Concentracion para nimero raices primarias

por estaca de Punica granatum L. a los 131DDE. Majes 2013.

Medias marginales estimadas de Numero de raices a los 131DDE.
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CUADRO N° 13: Comparaciones de numero de raices primarias por estaca de Punica

granatum L. para los promedios de Variedad x Concentracién a los 131DDE. Majes 2013.

Orden de Subconjunto
i Clave N Media Fc=1,203ns
1]2]3]4]5

1 V2C3 9 29.56 a

2 V2C2 9 28,67 a b

3 V4C3 9 28,11 a b

4 VAC?2 9 26,89 a b ¢

5 V3C3 9 26,56 a b ¢

6 V3C2 9 26,11 a b ¢

7 V2C1 9 23,56 B gb™ C

8 V1C3 9 22,11 b ¢

9 VAC1 9 21,44 C

10 V1C2 9 15,33 d

11 V3C1 9 15,11 d

12 V1C1 8 7,38 e

C.V. 28,01% , N; numero de observaciones

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

En el CUADRO N° 13 se observa que la Variedad Wonderful 100-1(V2) vy la Variedad
116-17 (\VV4), seguidamente de la variedad Acco (V3) responden mejor a la produccion de
raices, cuando interactian con las concentraciones 4000ppm (C3) y 2000ppm (C2)
formando las combinaciones V2C3, V2C2, V4C3, V4C2, los cuales encabezan la lista
respectivamente y en ese orden con 29,56 raices, 28,67raices, 28,11raices, 26,89 raices por
estaca respectivamente, no siendo asi cuando estan a Oppm(testigos de C1) los cuales
poseen las menores cifras. De igual manera la variedad Wonderful standar (V1) tiene
menos predisposicion a la produccién de raices en todos los niveles de Concentracion
V1C1, V1C2, V1Ca3.

Para la tercera interaccion Regulador x Concentracion, se obtuvo un efecto no significativo
para el analisis de varianza, el CUADRO N° 14 presenta todas las medias de las posibles

combinaciones de los niveles de estos factores.

En el GRAFICO N° 15 de efecto simple, se ve graficamente la interaccion de Regulador x
Concentracion, donde las lineas separadas son las concentraciones estudiadas y el eje
horizontal son los niveles del factor Regulador, las lineas estan separadas y son
estadisticamente paralelas, tal como el cuadro muestra de los resultados del ANVA para
namero de raices, indica que no existe interaccion significativa entre Regulador y

Concentracion. Nuevamente se observa que los reguladores IBA (R1) e IBA+ANA (R3)
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tienen mejores promedios y respuestas a través de las concentraciones 2000 y 4000ppm

lineas verde y marron respectivamente.

GRAFICO N° 15: Interaccion de Regulador x Concentracion para numero de raices
primarias por estaca de Punica granatum L. a los 131DDE. Majes 2013.
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Concentracion

27 57 — Oppm (C1)
2000ppm (C2)
4000ppm (C3)

257

22 51

20

Medias marginales estimadas

BA (R1) ANA (R2) BA+ANA (R3)
Regulador aplicado

CUADRO N¢° 14: Comparaciones de nimero de raices primarias por estaca de Punica
granatum L. para los promedios de Regulador x Concentracion a los 131DDE. Majes
2013.

Orden de Subconjunto
merito Clave N Media Fc=1,549ns
1] 2]3
1 R3C3 12 27.83 a
2 R1C3 12 27,50 a
3 R3C2 12 25,58 a b
4 Ri1C2 12 25,50 a b
5 R2C3 12 24.42 a b
6 R2C2 12 21,67 a b ¢
7 R2C1 12 19,08 b ¢
8 R3C1 11 17,00 c
9 R1C1 12 15,33 c

C.V. 28,01% , N; nUmero de observaciones

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

Tanto en el CUADRO N° 14 como en el GRAFICO N°15, se observa que los reguladores
IBA (R1) e IBA+ANA (R3) influyen mejor en la produccion de raices al actuar con las

concentraciones altas 2000ppm (C2) y 4000ppm (C3), formando las combinaciones R3C3,
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R1C3, R3C2, R1C2, los cuales encabezan la lista respectivamente y en ese orden con
27,83 raices, 27,50raices, 25,58raices, 25,50raices por estaca respectivamente. De la
misma manera se observa que los resultados con reguladores a concentracion Oppm(C1

testigos sin regulador) poseen porcentajes que son inferiores a los de las estacas tratadas.
Tratamientos

En el CUADRO N° 15, se muestra los resultados de andlisis de los tratamientos
comparando medias y se infiere que los nueve primeros tratamientos tienen un nimero de
raices superior al resto de tratamientos del experimento por encima de 29 raices por estaca,
resaltando ademas que contienen cominmente en sus combinaciones a las variedades V3,
V2 y V4 | los reguladores R1 y R3 y las concentraciones C2 y C3 como los mejores
niveles de cada factor, asi mismo el tratamiento V3R1C3 que corresponde a la Var. Acco,
IBA y 4000ppm muestra 31,67 raices promedio por estaca, seguido muy de cerca por
tratamientos donde prevalece las variedades Wonderful 100-1 y 116-17. El promedio
general del namero de raices primarias del ensayo fue de 22,57raices por estaca a los
131DDE. Estas diferencias entre tratamientos no es mas que solo la sumatoria de efectos
de cada uno de los factores estudiados para crear el efecto de tratamiento. Puede concluirse
que la capacidad de enraizamiento (en nimero de raices) de las estacas son amplificadas
con presencia de reguladores y ain mas con altas concentraciones, como es el caso del
granado que no se inhibe a altas dosis. En el GRAFICO N° 19 se observa las tendencias
geométricas y exponenciales del numero de raices a través de las consecutivas
evaluaciones a los 61, 75, 89, 103, 117 y 131DDE.
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CUADRO N° 15: Numero de raices primarias por estaca de Punica granatum L. para los
tratamientos a los 131DDE. Majes 2013.

1 —_ **
Or:]de??tge Tratamiento| Clave N Media SIS (RE=ei et
1]2[3[4]5]6]7]|8]9
1 21 V3R1C3 3 31.67 a
2 18 V2R3C3 3 31,33 a
3 11 V2R1C2 3 30,00 a b
4 12 V2R1C3 3 29,67 a b
5 20 V3R1C2 3 29,33 a b ¢
6 35 V4R3C2 3 29,33 a b ¢
7 36 V4R3C3 3 29,33 a b ¢
8 26 V3R3C2 3 29,00 a b ¢
9 30 V4R1C3 3 29,00 a b ¢
10 14 V2R2C2 3 28,67 a b ¢
11 15 V2R2C3 3 27,67 a b ¢ d
12 17 V2R3C2 3 27,33 a b ¢ d
13 13 V2R2C1 3 26,00 a b ¢ d
14 29 V4R1C2 3 26,00 a b ¢ d
15 33 V4R2C3 3 26,00 a b ¢ d
16 9 V1R3C3 3 25,67 a b ¢ d
17 32 VA4R2C2 3 25,33 a b ¢ d e
18 27 V3R3C3 3 25,00 a b ¢ d e f
19 31 V4R2C1 3 23,67 a b ¢ d e f g
20 28 V4R1C1 3 23,33 a b ¢ d e f g
21 24 V3R2C3 3 23,00 abh e d e, f [
22 10 V2R1C1 3 22,67 AT hhoscdig e aai* [
23 16 V2R3C1 3 22,00 a b ¢ d e f ¢
24 6 V1R2C3 3 21,00 a b ¢ d e f g
25 23 V3R2C2 3 20,00 a b ¢ d e f g h
26 3 V1R1C3 3 19,67 a b ¢ d e f g h
27 25 V3R3C1 3 17,33 b ¢ d e f g h
28 34 V4R3C1 3 17,33 b ¢ d e f g h
29 2 V1R1C2 3 16,67 c d e f g h
30 8 V1R3C2 3 16,67 c d e f g h
31 22 V3R2C1 3 15,67 d e f g h
32 5 V1R2C2 3 12,67 e f a h i
33 19 V3R1C1 3 12,33 f g h i
34 4 V1R2C1 3 11,00 g h i
35 7 V1R3C1 2 8,50 h i
36 1 V1R1C1 3 3,00 i

C.V. 28,01% , N; nimero de observaciones

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras correspondientes a la prueba de Duncan alfa=0.05
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GRAFICO N° 16: Tendencia de los Promedios de niimero de raices por estacas de Punica granatum L. en cada tratamiento a los 61, 75,
89, 103, 117 y 131DDE. Majes, 2013
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4.3 Analisis del didmetro de raices.

Para el analisis inferencial los datos de didmetro de raices cumple los supuestos de
normalidad y homocedasticidad para las pruebas estadisticas paramétricas, aumentando el
nivel de confiabilidad de los resultados obtenidos.

En el anélisis de varianza de los factores en el didmetro de raices, observado en el
ANEXO N° 13 a los 131DDE y también en el ANEXO N°4 a los 117DDE, muestra la
significacion que tienen los factores estudiados de manera independiente, es decir tienen
un efecto principal que influye significativamente en el grosor de raices. El analisis

también fue positivo para los tratamientos, existiendo diferencia entre si.

De la misma manera muestra que los efectos por interacciones entre factores no son
significativos, se concluye que existe una influencia y/o efecto de los factores en forma
independiente, pero no sucede asi con los efectos de segundo y primer orden.
Seguidamente a partir de estos resultados se procede a realizar los analisis de efectos

principales que salieron positivos a la prueba del ANVA y el analisis por tratamientos.

En el CUADRO N° 16A de efectos principales, puede observarse que para el factor
variedad de granado existe 2 subconjuntos de jerarquia, donde la Variedad 116-17 (V4),
Variedad Wonderful 100-1 (V2) y la VVariedad Acco (V3) muestran mejores medias para el
didmetro de raices 1,26mm y 1,23mm y 1,21mm respectivamente, siendo iguales esta
estadisticamente pero diferentes respecto a la Variedad Wonferful standar (V1) con
0,95mm, estas variedades muestran mejor vigorosidad de raices , es decir que existe
diferencias en la capacidad de enraizar de las variedades vinculados a factores enddgenos y
genotipicos (Hartmann, 1997).Estos efectos y comparaciones pueden observarse también en
la GRAFICA N° 17.

En el factor regulador, CUADRO N° 16B, los niveles de factor regulador IBA (R1), ANA
(R2) e IBA+ANA (R3) tienen medias de 1,18mm, 1,17mm, 1,15mm respectivamente y son
analiticamente similares, concluyendo que el tipo de regulador de crecimiento que se
utilice no influye marcadamente, no tiene efecto significativo en el didmetro de raices
obtenido y por lo tanto en su vigor. Esto también se ve en los resultados de cuadro del

ANVA. Estas comparaciones pueden observarse también en la GRAFICA N° 18.

En el factor Concentracion CUADRO N° 16C, es claramente notoria la superioridad de la

concentracion mas elevada 4000ppm (C3) y 2000ppm (C2) con 1,23mm y 1,17mm
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respectivamente, frente a 1,08mm de nivel Oppm (C1 testigos sin reguladores) dando lugar
a los subconjuntos de parentesco y diferencias, se concluye que las concentraciones mas
elevadas de reguladores tienen efectos significativos en el vigor de raices con medias
similares entre si, pero mayores respecto a las estacas sin tratarse, para el caso de diametro
de raices. Esto concuerda con lo mencionado por Melgarejo que afirma que el granado
reacciona mejor con la regulador IBA a concentracion altas hasta 12000ppm (Melgarejo et
al.2008).Estas comparaciones pueden observarse también en la GRAFICA N° 19.

CUADROS N° 16: Diametro de raices primarias (mm) por estaca de Punica granatum L.
para los efectos principales Variedad, Regulador y Concentracién a los 131DDE. Majes
2013.

Media Media Subconjunto
o - **
16A. Variedad de granado N 117DDE | 131DDE FCl 20,4‘58 .
Var. 116-17 (V4) 27 1,39 1,26| a
Var. Wonderful 100-1 (V2) 27 1,28ab 1,23 a
Var. Acco (V3) 27 1,18b 1,21 a
Var. Wonderful standar (V1) 26 0,98c 0,95 b
Media Media Subconjunto Fc=
i 0,224
16B. Regulador aplicado N 117DDE | 131DDE ; ns
IBA+ANA (R3) 35 1,20a 1,18 a
IBA (R1) 36 1,20a 1,17 a
ANA (R2) 36 1,24a 1,15 a
: : Subconjunto Fc=
- Media Media ok
16C. Concentracion N 1170DE | 131DDE 18,339r -
4000ppm (C3) 36 1,26a 1,23 a
2000ppm (C2) 36 1,24a 1,17 a
Oppm (C1) 35 1,13b 1,08 b

C.V.13,58% , N; numero de observaciones
(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05
Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

En los siguientes graficos podemos observar las medias de diametro de raices para cada

factor estudiado, en el GRAFICO N° 17 se representa los promedios para cada variedad de

granado estudiada.
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GRAFICO N° 17: Diametro promedio de raices primarias (mm) por estaca de Punica

granatum L.para el factor principal VVariedad.
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El GRAFICO N° 18 representa los promedios de cada nivel del factor Regulador,
parametros como; diametro, longitud y hasta peso de raices adventicias estan influenciadas
por muchos factores enddgenos y exogenos (Melgarejo et al.,2008), se observa los
promedios de didmetros de raices para cada regulador que son semejantes.

GRAFICO N° 18: Diametro promedio de raices primarias (mm) por estaca de Punica
granatum L.para el factor principal Regulador aplicado.
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En el GRAFICO N° 19, se representa los promedios de cada nivel del factor
Concentracion, donde claramente se observa la presencia de mayores concentraciones
influyen en la turgencia de las raices. Cabe sefialar que esta caracteristica de las raices
primarias, puede ser un factor adicional que posteriormente puede influir en el porcentaje
de prendimiento, es decir puede repercutir futuramente en el nimero de estacas
sobrevivientes luego del repique. Esto puede comprobarse en un analisis de correlacion de
variables si efectivamente el vigor de raiz tiene relacion lineal con en el prendimiento post-
trasplante.
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GRAFICO N° 19: Diametro promedio de raices primarias (mm) por estaca de Punica
granatum L.para el factor principal Concentracion.
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Interacciones

En el cuadro de ANVA para el parametro de diametro de raices primarias por estaca,
mostro resultados negativos para las interacciones, es decir fueron no significativos para
efectos de primer y segundo orden, en las cuales un analisis de efecto simple seria
negativa, de esta manera se recurrid a tomar los promedios y compararlos entre si con la
prueba de Duncan para la formacién de subconjuntos.

Para la interaccion Variedad x Regulador se obtuvo un efecto no significativo para el
analisis de varianza, el CUADRO N° 17 presenta todas las medias de las combinaciones de

los niveles de estos factores y las comparaciones entre si.

En el GRAFICO N° 20 de la interaccion de Variedad x Regulador donde las lineas
separadas son las variedades estudiadas y el eje horizontal son los niveles del factor
Regulador, las lineas estan separadas y estadisticamente paralelas con lo cual se corrobora
los resultados del ANVA para diametro de raices. Nuevamente se observa que las
variedades 116-17 (V4), Wonderful 100-1(V2) y Acco (V3) tienen mejores promedios y
son similares analiticamente.
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GRAFICO N° 20: Interaccion de Variedad x Regulador para diametro de raices primarias
(mm) por estaca de Punica granatum L. a los 131DDE. Majes 2013.
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En el CUADRO N° 17 se observa que la Variedad Wonderful 100-1(V2) vy la Variedad
116-17 (V4) presentan raices mas vigorosas, seguidamente la variedad Acco (V3)
responden mejor a la produccion de raices con vigorosidad, cuando interactdan con los
reguladores IBA (R1), ANA (R2) e IBA+ANA(R3), formando las combinaciones V4R1,
V2R3, V4R3, V4R2, los cuales encabezan la lista respectivamente y en ese orden con
1,27mm para las tres primeras y 1,24mm para la tltima combinacion mencionada. De igual
manera, se muestra claramente como la variedad Wonderful estandar (V1) tiene menos
predisposicion a la produccion de raices gruesas en todos los niveles de tipo de Regulador

con los mas bajos diametros, formando el subconjunto “b” en el cuadro.

CUADROS N° 17: Diametro de raices primarias por estaca (mm) de Punica granatum L.
para los promedios de Variedad x Regulador a los 131DDE. Majes 2013.

Subconjunto
Clave N Medias Fc=0,499ns
1 | 2
V4R1 9 1.27 a
V2R3 9 1,27 a
V4R3 9 1,27 a
V4R2 9 1,24 a
V2R2 9 1,22 a
V3R2 9 1,22 a
V3R3 9 1,21 a
V2R1 9 1,20 a
V3R1 9 1,19 a
V1R1 9 1,02 b
V1R3 8 0,94 b
V1R2 9 0,91 b

C.V.13,58% , N; nimero de observaciones, Fc: Corresponde a la prueba del ANVA.
(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05
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Para la segunda interaccion Variedad x Regulador, se obtuvo un efecto no significativo
para el analisis de varianza ANVA, el CUADRO N° 18 presenta todas las medias
obtenidas de las combinaciones de estos factores y las comparaciones entre si.

En el GRAFICO N° 21 de la interaccion de Variedad x Concentracion, donde las lineas
separadas son las variedades estudiadas y el eje horizontal son los niveles del factor
Concentracion, las lineas estan separadas y sugieren una aparente interaccion pero cuyo
efecto no es significativo, esto se ve también en los resultados del ANV A para diametro de
raices. En este GRAFICO nuevamente se observa que las variedades 116-17 (V4),
variedad Acco (V3) y Wonderful 100-1(V2) son semejantes y superiores a los promedios
de la variedad Wonderful standar (V1).

GRAFICO N° 21: Interaccion de Variedad x Concentracion para diametro de raices
primarias (mm) por estaca de Punica granatum L. a los 131DDE. Majes 2013.

Medias marginales estimadas de Diametro alos 131DDE.

Variedad de granado
| “ar. Wonderful standar
(v1)

1 401

“ar. Wonderful 100-1
v2)

1,307 War. Acco (WV3)

b var. 116-17 (v4)

1,20

1,10

1,00

Medias marginales estimadas

0,90 —

0,30

T T T
Oppm (C1) 2000ppm (C2) 4000ppm (C3)
Concentracion

En el CUADRO N° 18, se observa que la Variedad Wonderful 100-1(V2), Variedad 116-
17 (V4) y Variedad Acco (V3) responder mejor al diametro de raices con las
concentraciones altas 2000ppm(C2) y 4000ppm(C3), formando las combinaciones V2C3,
V3C2, VAC2 y V4C3 con 1,32mm, 1,31mm, 1,29mm y 1,29mm respectivamente, los
cuales encabezan la lista respectivamente y en ese orden. Estas variedades V2, V4 y V3
reaccionan muy con altas concentraciones, pero también poseen promedios moderados a

pesar de combinarse con el nivel Oppm (C1) respecto a la variedad V1 que presentd raices
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poco vigorosas en los tres niveles de concentraciones.

CUADROS N° 18: Didmetro de raices primarias (mm) por estaca de Punica granatum L.

para los promedios de Variedad x Concentracion a los 131DDE. Majes 2013.

Subconjunto

Clave N Medias Fc=1,800ns

1] 2 ]3] 4
V2C3 9 1,32 a
\V3C2 9 1,31 a
V4C2 9 1,29 a
V4C3 9 1,29 a
V3C3 9 1,27 a
V4C1 9 1,20 a b
V2C1 9 1,20 a b
V2C2 9 1,17 a
V1C3 9 1,06 b c
V3C1 9 1,04 b c
V1C2 9 .92 c d
V1C1 8 .87 d

C.V.13,58% , N; nimero de observaciones

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

Para la tercera interaccion Regulador x Concentracion, se obtuvo un efecto no significativo
para el andlisis de varianza ANVA, el CUADRO N° 19 presenta todas las medias de las

combinaciones de los niveles de estos factores y las comparaciones entre si.

En el GRAFICO N° 22 de la interaccién de Regulador x Concentracion, donde las lineas
separadas son los reguladores estudiados y el eje horizontal son los niveles del factor
Concentracion, las lineas muestran una aparente interaccion el cual no es significativo
segun los resultados del ANV A para diametro de raices primarias. Nuevamente se observa
que los reguladores de crecimiento a concentraciones altas influyen positivamente en la

vigorosidad de raices como se observa las lineas tienden a subir por efecto de aditividad.
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GRAFICO N° 22: Interaccion de Regulador x Concentracion para diametro de raices

primarias (mm) por estaca de Punica granatum L. a los 131DDE. Majes 2013.

Medias marginales estimadas de Diametro alos 131DDE.

Re g{ ulador
aplicado
—IBA (R1)
—— ANA (R2)
IBA+ANA (R3)

1,30

125

1,20

Medias marginales estimadas
@
L

1,10

1,05

T T T
Oppm (C1) 2000ppm (C2) 4000ppm (C3)
Concentracion

En el CUADRO N° 19, se observa que los reguladores IBA(R1), ANA(R2) e
IBA+ANA(R3) influyen mejor al diametro de raices con las concentraciones altas
2000ppm(C2) y 4000ppm(C3), en especial con la concentracion C3, formando las
combinaciones R1C3, R2C3, R3C3, R1C2 etc., los cuales encabezan la lista
respectivamente y en ese orden con grosores de 1,26mm, 1,23mm, 1,21mm, 1,19mm muy
cercanos y semejantes entre si. Por otro lado se observa que los resultados de los
reguladores a concentracion Oppm (testigos sin regulador) poseen raices con menor grosor

que las estacas tratadas.

78



Propiedad Intelectual de la Universidad Nacional de San Aqustin de Arequipa

CUADROS N° 19: Didmetro de raices primarias (mm) por estaca de Punica granatum L.

para los promedios de Regulador x Concentracion a los 131DDE. Majes 2013.

Subconjunto
Clave N Medias Fc=0,631ns
1 | 2
R1C3 12 1.26 a
R2C3 12 1,23 a b
R3C3 12 1,21 a b
R1C2 12 1,19 a b
R3C2 12 1,17 a b
R2C2 12 7,18 a b
R3C1 11 1,15 a b
R2C1 12 1,06 b
R1C1 12 1,05 b

C.V.13,58%, N; numero de observaciones

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

Tratamientos

En el CUADRO N° 20 se muestra los resultados de analisis de los tratamientos,
comparando medias y se infiere que los seis primeros tratamientos tienen un numero de
raices superior al resto de tratamientos del experimento, con un didmetro por encima de
1,33mm , resaltando ademas que incluyen en sus combinaciones en forma comdn a las
variedades V2, V3 y V4, los reguladores R3, R1 y cercanamente R2 y las concentraciones
C3 y C2 como los mejores niveles de cada factor, asi mismo el tratamiento V2R3C3
correspondiente a Var. Wonderful 100-1, IBA+ANA y 4000ppm, muestra 1,37mm de
didametro de raices, concluyendo que esta variedad tiene buena predisposicion interna a
formar raices vigorosas y es aumentado con reguladores con presencia de IBA a
concentraciones altas. EI promedio general de rapidez del ensayo fue de 1,16mm de

didmetro de raices primarias.

Asi mismo en el GRAFICO N° 23, se observa la evolucion del diametro de raices
primarias para los tratamientos a través de las evaluaciones a los 61, 75, 89, 103, 117 y
131DDE, de la misma forma en el ANEXO N° 5 los datos registrados.
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CUADROS N° 20: Diametro de raices primarias (mm) por estaca de Punica granatum L.

para los tratamientos a los 131DDE. Majes 2013.

Subconjunto Fc=3,278**
Ofde'ﬁ de Trat. Clave N Medias )
merito 1] 2 3| 4|5 6 7
1 18 V2R3C3 3 1,37 a
2 21 V3R1C3 3 1,37 a
3 26 V3R3C2 3 1,37 a
4 35 V4R3C2 3 1,37 a
5 15 V2R2C3 3 1,33 a
6 33 V4R2C3 3 1,33 a
7 20 V3R1C2 3 1,30 a b
8 24 V3R2C3 3 1,30 a b
9 23 V2R1C3 3 1,27 a b c
10 28 V3R2C2 3 1,27 a b c
11 12 V4R1C1 3 1,27 a b c
12 29 V4R1C2 3 1,27 a b c
13 30 V4R1C3 3 1,27 a b c
14 36 V4R3C3 3 1,27 a b c
15 16 V2R3C1 3 1,23 a b c
16 32 V4R2C2 3 1,23 a b c
17 10 V2R1C1 3 1,23 a b (o
18 14 V2R2C2 3 1,20 a b c d
19 17 V2R3C2 3 1,20 a b c d
20 31 V4R2C1 3 1,17 a b c d
21 34 V4R3C1 3 1,17 a b c d
22 3 V1R1C3 3 1,15 a b c d e
23 13 V2R2C1 3 1,13 a b c d e
24 25 V3R3C1 3 1,13 a b C d e
25 27 V3R3C3 3 1,13 a b c d e
26 2 V1R1C2 3 1,10 a b c d e f
27 22 V2R1C2 3 1,10 a b c d e f
28 11 V3R2C1 3 1,10 a b C d e f
29 9 V1R3C3 3 1,07 a b c d e f
30 7 V1R3C1 2 1,00 b c d e f g
31 6 V1R2C3 3 0,97 c d e f q
32 5 V1R2C2 3 0,90 d e f aq
33 19 V3R1C1 3 0,90 d e f aq
34 4 V1R2C1 3 0,85 e f q
35 1 V1R1C1 3 0,80 f aq
36 8 V1R3C2 3 0,76 g

C.V.13,58% , N; nUmero de observaciones

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05
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GRAFICO N° 23: Diametro promedio de estacas de Punica granatum L. en cada evaluacion a los 61, 75, 89, 103, 117 y 131DDE. Majes,
2013
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4.4 Andlisis de la longitud acumulada de raices.

Para el andlisis inferencial de longitud acumulada de raices se procedio a la transformar los
datos de porcentaje, debido que los datos medidos no presentaron una distribucién normal
por su amplitud de respuestas, transformandolos asi con la funcion VX+1, de esta manera
cumple los supuestos de normalidad y homocedasticidad para las pruebas estadisticas
paramétricas, aumentando el nivel de confiabilidad de los resultados obtenidos.

En el analisis de varianza mostré un resultado positivo para los tratamientos y los factores
estudiados en la longitud acumulada de raices, observado en el ANEXO N° 14 a los
131DDE y el ANEXO N° 7 alos 117DDE, muestra la significacion que tienen los factores
estudiados de manera independiente, es decir tienen un efecto principal que influye

significativamente en la longitud acumulada de las raices primarias.

De la misma manera muestra que las interacciones Variedad x Regulador, Regulador x
Concentracion y Variedad x Regulador x Concentracién no tienen efecto de interaccion
significativo, con excepcion de la interaccion Variedad x Concentracion que resulta con
efecto positivo es decir que existe efectos simples que poseen una respuesta diferente con
respecto otros efectos simples. Se concluye que existe diferencias entre los tratamientos
como también una influencia y/o efecto de los factores en forma independiente y en la
interaccion de primer orden de Variedad x Concentracion. Seguidamente a partir de estos
resultados se procede a realizar los andlisis de efectos principales y simples que salieron

positivos a la prueba del ANV A, ademas del analisis por tratamientos.

Los efectos principales a los 117DDE y a los 131DDE, asi como su categorizacion en
subconjuntos, se realizaron en base a los datos transformados, pero para su interpretacion
en el CUADRO N° 25 muestra ademas medias en la escala original entre paréntesis para

su descripcion.
Efectos principales

En el CUADRO N° 21A de efectos principales, puede observarse que para el factor
variedad de granado existe tres subconjuntos de jerarquia, la Variedad 116-17 (V4) y
Variedad Wonderful 100-1 (V2), muestran mejores medias para el longitud acumulada de
raices a los 117DDE, pero con diferencias entre si, no siendo asi a los 131DDE, que
muestra igualdad estadistica entre ellas, cuyas respuestas fueron 106,53cm y 93,75cm de

longitud respectivamente, estas variedades muestras mejor predisposicion al crecimiento
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de raices primarias que las variedades Acco (V3) y Wonderful standar (\V4) esta ultima
cuyos resultados son muy bajos 49,41cm de largo de raiz acumulada, es decir que la
variedad empleada si influye en los niveles de longitud acumulada de raices obtenidas. Los
antecedentes demuestran que la variacién genética no solo es notable en la produccion sino
también puede ser reflejada en las respuestas a tratamientos con fitoreguladores. Asi
mismo en muchos ensayos se confirmo la existencia de una amplia variacion genética en
los distintos clones para la capacidad de enraizamiento en el cultivo de granado (Melgarejo
et all., 2008; Saroj et all., 2008). Las comparaciones pueden observarse también en la
GRAFICA N° 24.

El CUADRO N° 21B muestra los niveles de factor regulador; IBA+ANA (R3), IBA (R1) y
ANA (R2), cuyas medias entre paréntesis de 39,68cm, 41,73cm y 34,21cm de longitud
acumulada de raices primarias respectivamente a los 117DDE son semejantes
estadisticamente y conservan esa igualdad a los 131DDE con 88,01cm, 82,08cm y
73,48cm respectivamente, concluyendo que el tipo de regulador de crecimiento que se
utilice no influye marcadamente en este parametro, se resalta que este parametro
posteriormente es muy importante y fundamental para el prendimiento de estacas por su
grado de correlacion. Las comparaciones pueden observarse también en la GRAFICA N°
25.

En el factor Concentracion, CUADRO N° 21C, es claramente notoria la superioridad de la
concentracion mas elevada 4000ppm (C3) con un 105,25cm de longitud acumulada de
raices con respecto a los niveles C2 y C1, con lo cual se concluye que reguladores a
concentraciones mas elevadas producen efectos significativamente mayores para el caso de
longitud acumulada de raices.Por lo general, concentraciones relativamente bajas de
auxinas estimulan el crecimiento, en cambio las muy altas lo inhiben, aunque la
concentracion 6ptima depende de la especie y del tipo de tejido (Hartmann y Kester, 1999).
En este caso, el granado es estimulado por altas concentraciones sin sefiales de inhibicion,
pero esto no sucede en todas las variedades. Melgarejo sefiala que hubo excelente
resultados con 12000pppm, en especial con IBA (Melgarejo et al., 2008). Las
concentraciones utilizadas para el enraizamiento de especies varian entre 10 a 20000 ppm
de IBA, pero esto dependera de las condiciones de la especie, edad, factores ambientales,

etc. Las medias estan representadas también en la GRAFICA N° 26.
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CUADRO N° 21: Longitud acumulada de raices primarias (cm) por estaca de Punica

granatum L. para los efectos principales Variedad, Regulador y Concentracion a los

131DDE. Majes 2013.

Subconjunto
21A. Variedad de granado N | Media 117DDE | Media 131DDE Fc=18,208**
1] 2 3
Var. Wonderful 100-1 (V2) | 27 | 7,686a (61,81) 10,182 (106,53)
Var. 116-17 (V4) 27 | 6,467b (46,24) 9,555 (93,75)
Var. Acco (V3) 27 4,732c (26,75) 8,250 (75,05) b
Var. Wonderful standar (V1)| 27 3,932¢ (19,36) 6,288 (49,41) c
Subconjunto
21B. Regulador aplicado N | Media 117DDE | Media 131DDE Fc=1,580ns
1
IBA+ANA (R3) 36 | 5,299a (39,68) 9,009 (88,01) a
IBA (R1) 36 | 5,889 (41,73) 8,566 (82,08) a
ANA (R2) 36 | 5,925a (34,21) 8,131 (73,48) a
Subconjunto
21C. Concentracion N | Media 117DDE | Media 131DDE Fc=28,473**
1| 2] 3
4000ppm (C3) 36 | 6,957a (51,84) 10,173 (105,25) a
2000ppm (C2) 36 | 5,810b (39,68) 9,008 (87,63) b
Oppm (C1) 36 | 4,346¢ (24,10) 6,525 (50,68) c

C.V.34,35% , N; nUmero de ohservaciones

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo

Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

(.)Medida a escala original en cm.

En los siguientes graficos podemos observar los porcentajes de longitud acumulada de
raices para cada factor estudiado, el GRAFICO N° 24 representa los promedios para cada
variedad de granado en el factor Variedad. Y las medias reflejan el potencial genético que
pueden tener estar cuatro variedades para el desarrollo de raices. Se debe mencionar
también que un factor importante en la longitud de raices son las propiedades de sustrato,
la literatura menciona que la arena permite mejor obtener mejores raices en cuestion de

longitud, por su porosidad, la libertad de crecimiento de las raices y retencion de humedad.
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GRAFICO N° 24: Longitud acumulada de raices primarias (cm) por estaca a los
131DDE (cm) de Punica granatum L.para el factor principal Variedad. Majes 2013.
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El GRAFICO N° 25 representa los promedios de cada nivel del factor Regulador, donde el

tipo de regulador no influye en la longitud acumulada de raices.

GRAFICO N° 25: Longitud acumulada de raices primarias (cm) por estaca a los
131DDE (cm) de Punica granatum L.para el factor principal Regulador. Majes 2013.
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El GRAFICO N° 26 representa los promedios de cada nivel del factor Concentracion,
donde claramente se observa que la presencia de mayores concentraciones influyen en la

longitud acumulada de raices.

85



Propiedad Intelectual de la Universidad Nacional de San Aqustin de Arequipa

GRAFICO N° 26: Longitud acumulada de raices primarias (cm) por estaca a los
131DDE (cm) de Punica granatum L.para el factor principal Concentracién. Majes
2013.
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Interacciones

Debido a los resultados en el cuadro de ANVA para el parametro longitud acumulada de
raices primarias, mostrd resultados negativos para los efectos de interacciones entre
factores, excepto para la interaccién Variedad x Concentracion, la cual salié positiva y/o
significativa, no sucediendo asi con las demas interacciones, un analisis de efecto simple
seria irrelevante, de esta manera se recurrié a tomar los promedios y compararlos entre si

con la prueba de Duncan y categorizarlos intragrupo.

Para la primera interaccion Variedad x Regulador, se obtuvo un efecto no significativo
para el andlisis de varianza ANVA, el CUADRO N° 22 presenta todas las medias de las

combinaciones de los niveles de estos factores y las comparaciones entre si.

En el GRAFICO N° 27 de efecto simple, se ve graficamente la interaccion de Variedad x
Regulador, donde las lineas separadas son las variedades estudiadas y el eje horizontal son
los niveles del factor Regulador, las lineas estan separadas y estadisticamente paralelas con
lo cual se corrobora la no existencia de significancia segun los resultados del ANV A para
longitud acumulada de raices. Nuevamente se observa que las lineas verde y morada de las
variedades 116-17 (V4) y Wonderful 100-1(V2) respectivamente, tienen mejores
promedios y respuestas para la longitud acumulada de raices para los tres niveles de
Regulador. En el grafico no se observa ningun efecto multiplicativo o de inhibicién, sino

solo comportamientos semejantes de las variedades en los niveles del factor regulador.
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GRAFICO N° 27: Interaccion de Variedad x Regulador para Longitud acumulada de

raices primarias (cm) por estaca de Punica granatum L. a los 131DDE. Majes 2013.

Medias marginales estimadas de Raiz de la longitud acumulad a los 131DDE.
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Eje horizontal: Niveles de factor Regulador.

Eje vertical: Promedios en VX+1.

En el CUADRO N° 22, se observa que la Variedad Wonderful 100-1(V2) y la Variedad
116-17 (V4) seguidamente de la variedad Acco (V3) responden mejor a la produccion de
raices, relegando a la variedad Wonderful standar(\V/1) al final, por lo lado la variedad V4
reacciona muy bien con los 3 tipos de reguladores, asi las combinaciones V2R1, V2R3,
V4R3, V2R2, V4R1 y V4R2 encabezan la lista respectivamente y en ese orden con
108,39cm , 108,36¢cm, 104,03cm , 102,87 cm, 94,04 cm y 83,20cm respectivamente. Se
destaca la regulador IBA con mejores medias en longitud, lo que concuerda con los
ensayos de Melgarejo afirmando que Punica granatum L. reacciona mejor con IBA
(Melgarejo et al., 2008). De igual manera la variedad Wonderful estandar (V1) tiene
menos predisposicion al desarrollo en longitud de raices en todos los niveles de tipo de
Regulador con promedios relativamente bajos. Esto debido como indica la bibliografia,
cada variedad con distinta carga genética refleja distintos niveles en carbohidratos
almacenados, niveles de auxinas enddgenas ya presentes, niveles de nitrégeno y su relacion
C/N vy niveles de cofactores lo que hacen que se tenga variabilidad de respuestas en las

caracteristicas de las raices formadas.
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CUADRO N° 22: Longitud acumulada de raices primarias (cm) por estaca de Punica
granatum L. para los promedios de Variedad x Regulador a los 131DDE. Majes 2013.

Media sin Subconjunto

Clave N transformar Media Fc=,549ns
1]2]3] 4

V2R1 9 108.39 10.320 a
V2R3 9 108,36 10,314 a
V4R3 9 104,03 9,993 a b
V2R2 9 102,87 9,915 a b
V4R1 9 94,04 9,595 a b
V4R2 9 83,20 9,078 a b
V3R1 9 86,68 8,817 a b
V3R3 9 74,50 8,376 a b ¢
V3R2 9 63,99 7,560 g 4o\ cH d
V1R3 9 65,06 7,356 b ¢ d
V1R2 9 43,87 5,974 c d
V1R1 9 39,21 5,535 d

C.V.24,45% , N; nimero de observaciones

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

En el CUADRO N° 23 del ANVA para factores e interacciones, mostré positivo para
Variedad x Concentracion, seguidamente se procede con el analisis de varianza para
efectos simples que se muestra en el CUADRO N° 24, con resultados significativos en el
efecto Variedad en Concentracion y Concentracion en Variedad, excepto para el efecto
Variedad en Concentracion nivel tres (C3), es decir que los promedios de las variedades
dentro del mismo nivel C3 (4000ppm), indica que entre los promedios de las longitudes
no existe diferencia alguna y son estadisticamente semejantes, pero en los demas efectos

hay diferencias marcadas entre si.

CUADRO N° 23: Analisis de Varianza para el Efecto simple Variedad x Concentracion
de la Longitud acumulada de raices primarias por estaca de Punica granatum L. a los
131DDE. Majes 2013.

Efecto simple | Fuente de variabilidad SC al CM Fc F0,05 | Sig
SC V(C) SCVencl 163,154 3 54,385 12391 | 2,731 ol
SCVenc2 126,954 3 42.318 9,642 2,731 ol
SCVenc3 9,615 3 3,205 0,730 2,731 ns
SC C(V) SCCenvl 170,248 2 85,124 19,395 | 3,123 ol
SCCenv2 41,918 2 20,959 4775 3,123 *
SCCenv3 72,207 2 36,103 8,226 3,123 fall
SCCenv4 25,540 2 12,770 2,910 3,123 ns
EE 72 4,389

C.V.24,45%,Si p-valor < 0.05 se considera significativo.

(*) Significativo , (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

ANVA con datos transformados con la funcion VX+1.
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En el GRAFICO N° 28 de efecto simple, se ve graficamente la interaccion de Variedad x
Concentracion, especificamente Variedad dentro de cada nivel de concentracion, donde las
lineas separadas son las concentraciones estudiadas y el eje horizontal son los niveles del
factor Variedad, las lineas se cruzan y de acuerdo a los resultados del ANVA existe un
efecto de interaccion Variedad x Concentracion para longitud acumulada de raices. Se
interpreta que hay al menos una combinacién que es superior o muy inferior al resto
debido a un efecto multiplicativo o inhibitorio causado por el nivel de otro factor. De esto
se observa que la combinacién V2C2 (segundo punto de la linea verde), que es la var.
Wonderful 100-1, cuyo efecto de Oppm a 2000ppm se ve elevado cruzando la linea marrén
que representa a la concentracion 4000ppm (C3) y la combinacién V2C3 (segundo punto
de la linea marrén) es relativamente inferior al V2C2 mencionado anteriormente, creando
asi un efecto de interaccion del tipo negativo, llamado también un efecto de inhibicién
donde se contrae el resultado por efecto de interaccion de estos niveles. Esto esta
corroborado por las diferencias de respuestas que puede presentar las distintas variedades
frente a las concentraciones que se las pueda aplicar. Por lo general concentraciones
relativamente bajas de auxinas estimulan el crecimiento, en cambio las muy altas lo
inhiben, aunque la concentracién optima depende de la especie (en este caso variedad) y
del tipo de tejido (Hartmann y Kester, 1999).

GRAFICO N° 28: Efecto simple de interaccion de Variedad x Concentracion para
Longitud acumulada de raices primarias (cm) por estaca de Punica granatum L. a los
131DDE. Majes 2013.

Medias marginales estimadas de Raiz de la longitud acumulad a los 131DDE.

Concentracian

— Oppm {C1)
2000ppm (C2)
4000ppm (C3)

12,0000

10,0000

5,0000]

5,0000]

Medias marginales estimadas

4,0000

2,0000

Eje : : : : horizontal:
N |Ve|es de \"Sa‘tlsgxglp?\?l‘]'f]ul Vg]ro.g}l"]o?sezliful War. Acco (V3) Var. 116-17 (V4) factor
R?gU|ad0f- Variedad de granado .

Eje vertical:

Promedios en VX+1.
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Posteriormente se realizo la prueba de Duncan para los efectos simples, que se muestra en
el CUADRO N° 24y se infiere que el efecto Variedad en Concentracion en Oppm (V en
C1), cada nivel de variedad dentro del mismo nivel C1 muestran diferencia entre si. La
Variedad Wonderful 100-1(V2) vy la Variedad 116-17 (V4) poseen 74,77cm y 70,59cm
respectivamente, semejantes entre si y con muy altos resultados en relacion a la variedad

Acco (V3) y Wonderful standar (V1) con 44,08cm y 13,21cm respectivamente.

En el efecto variedad en el mismo nivel de 2000ppm (V en C2), las variedades tienes la
misma disposicién que la descripcion anterior, esto no sucede cuando la concentracion es
4000ppm en el efecto variedad dentro del nivel C3 (V en 4000pmm) donde se observa los
resultados en longitud son analiticamente semejantes dentro de un mismo subconjunto “a”
de pruebas de Duncan. Las medias méas altas estan dadas por las variedades Variedad
Wonderful 100-1(V2) y 116-17 (\V4) en todos los niveles de concentracion.

CUADRO N° 24: Longitud acumulada de raices primarias (cm) por estaca de Punica
granatum L. para el EFECTO SIMPLE de Concentracion x Variedad a los 131DDE. Majes
2013.

. Media sin | Subconjuntos
clae Szl transformar Fc=2,277*
Cl W 3,21 13,21 c
ClL V2 8,49 14,77 a
Cl V3 6,13 44,08 b
ClL V4 8,28 70,59 a
c2 w1 6,30 46,16 c
c2 V2 11,46 132,43 a
cC2 V3 8,53 76,00 b
C2 V4 9,75 95,93 ab
C3 W 9,36 88,77 a
C3 V2 10,60 112,41 a
C3 V3 10,10 105,09 a
C3 V4 10,64 114,76 a

C.V.24,45%

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

En el GRAFICO N° 29 de efecto simple, se ve graficamente la interaccion de Variedad x
Concentracion desde la otra perspectiva, especificamente concentracion dentro de cada

nivel de variedad, donde las lineas separadas son las variedades estudiadas y el eje
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horizontal son los niveles del factor Concentracion, las lineas convergen mientras aumenta
la concentracion y de acuerdo a los resultados del ANVA si existe interaccion Variedad x
Concentracion para longitud acumulada de raices. Se interpreta que hay al menos un efecto
que es diferente al resto, debido a un efecto multiplicativo o inhibidor causada por la
interaccion con el nivel de otro factor, puede entenderse un efecto de sinergia positiva o
negativa y no por efecto de aditividad. De esto se observa la var. Wonderful 100-1 (V2
linea verde), muestra un efecto contraccion de 2000ppm a 4000ppm, convergiendo con las
tendencias de las demas variedades, creando asi un efecto de interaccion del tipo negativo,
donde la var. Wonderful 100-1 (V2 linea verde) tuvo un efecto diferente con respecto las
demas, corroborando los resultados del ANVA para longitud acumulada de raices. Se
concluye que el efecto negativo de inhibicion es observable en la variedad Wonderful 100-
1(V1) con la concentracién 4000ppm(C3) para este parametro medido.

GRAFICO N° 29: Efecto simple de interaccion de Variedad x Concentracion para
Longitud acumulada de raices primarias (cm) por estaca de Punica granatum L. a los
131DDE. Majes 2013.

Medias marginales estimadas de Raiz de la longitud acumulad a los 131DDE.

Variedad de granado
[ “ar. Wonderful standar
1)

12,0000
War Wonderful 100-1
(v2)

War. Acco (V3)
[~ War. 116-17 (%/4)

10,0000

58,0000

5,0000

Medias marginales estimadas

4,0000

2,0000

T T T
Oppm (C1) 2000ppm (C2) 4000ppm (C3)
Concentracion

Eje horizontal: Niveles de factor Regulador.
Eje vertical: Promedios en VX,

Para los efectos Concentraciones en Variedad se muestra el CUADRO N° 25 con la prueba

de Duncan, a continuacion se describe los resultados en forma ordenada.

En el efecto simple, concentracion dentro del mismo nivel Variedad Wonderful standar (C
en V1) muestran diferencia entre si formando tres subconjuntos con letras diferentes. La

concentraciéon de 4000ppm (C3), 2000ppm (C2) y la Oppm (C1) tienen diferencia
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estadistica muy marcada con 88,77cm y 46,16cm y 13,21cm respectivamente.

En el efecto simple, concentracién en un mismo nivel de variedad Wonderful 100-1 (C en
V/2), se observa que esta variedad tiene los méas altos promedios en longitud de raices y no
existe diferencia cuando interacta con C2 y C3.

En el efecto simple, concentracién en el mismo nivel de variedad Acco (C en V3), se
observa que esta variedad tiene un similar comportamiento a la variedad Wonderful 100-1
(V2) para los pares V2C1, V2C y V2C3 con promedios en longitud de raices 44,08cm,
76,00cm, 105,09cm respectivamente, entre estos Ultimos no hay diferencia estadistica.

En el efecto simple, concentracion en el mismo nivel de variedad 116-17 (C en V4),
muestra que esta variedad tiene comportamiento muy extraordinario con los tres niveles de
concentracion, con promedios muy cercanos y muy semejantes continuamente, asi los
pares V4C1, V4C2 y V4C3 con promedios en longitud de raices 70,59cm, 95,93cm,
114,76cm respectivamente.

CUADRO N° 25: Longitud acumulada de raices primarias (cm) por estaca de Punica
granatum L. para el EFECTO SIMPLE de Variedad x Concentracion a los 131DDE. Majes
2013.

. Media sin | Subconjuntos
Clave Media transformar | Fc=2,277*
Vi C1 3,21 13,21 c
Vi C2 6,30 46,16 b
Vi C3 9,36 88,77 a
V2 C1 8,493 74,77 c
V2 C2 11,459 132,43 a
V2 C3 10,597 112,41 a
V3 C1 6,125 44,08 c
V3 C2 8,525 76,00 a
V3 C3 10,103 105,09 a
V4 Cl 8,280 70,59 b
V4 C2 9,747 95,93 ab
V4 C3 10,639 114,76 a

C.V.24,45%

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

Para la tercera interaccion Regulador x Concentracion, se obtuvo un efecto no significativo
para el andlisis de varianza ANVA, el CUADRO N° 26 presenta todas las medias de las

combinaciones de los niveles de estos factores y las comparaciones entre si.
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En el GRAFICO N° 30 de efecto simple, se ve graficamente la interaccion de Regulador x
Concentracion, las lineas aparentan una interaccion positiva por cruce pero de acuerdo a
los resultados del ANVA no existe efecto de interaccion significativo entre Regulador x

Concentracion para longitud acumulada de raices.

GRAFICO N° 30: Interaccion de Regulador x Concentracion para Longitud acumulada
de raices primarias (cm) por estaca de Punica granatum L. a los 131DDE. Majes 2013.

Medias marginales estimadas de Raiz de la longitud acumulad alos 131DDE.

Re gi_u lador
aplicado

— BA (R1)

— AMNA (R2)
IBA+ANA (R3)

12,0000

11,0000

10,0000

9,0000

8,0000

Medias marginales estimadas

7,0000

6,0000] E

T T T
Oppm (C1) 2000ppm (C2) 4000ppm (C3)
Concentracion

Eje horizontal: Niveles de factor Regulador.
Eje vertical: Promedios en VX-+1.

CUADRO N° 26: Longitud acumulada de raices primarias (cm) por estaca de Punica
granatum L. para los promedios de Regulador x Concentracion a los 131DDE. Majes
2013.

Clave N Media sin Media Subconjunto Fc=1,905ns
transformar 1 | 2 | 3 l 4

R3C3 12 122,21 11,049 a

R1C3 12 109,78 10,406 a b

R3C2 12 95,61 9,629 a b

R1C2 12 90,94 9,254 a b c

R2C3 12 83,78 9,066 a b c d

R2C2 12 76,34 8,143 b c d

R2C1 12 60,32 7,187 c d

R3C1 12 46,14 6,351 d

RiC1 12 45,53 6,040 d

C.V.24,45% , N; nUmero de observaciones

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

En el CUADRO N° 26, se observa que los reguladores IBA (R1) e IBA+ANA (R3)
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influyen mejor a la longitud acumulada de raices con las concentraciones altas 2000ppm
(C2) y 4000ppm (C3) formando las combinaciones R3C3, R1C3, R3C2, R1C2, los cuales
encabezan la lista respectivamente y en ese orden por encima de 90cm de longitud
acumulada de raices, teniendo mejor efectividad que las estacas tratadas con ANA (R2) en
los 3 niveles de concentraciones. De la misma manera se observa que los resultados con
reguladores a concentracién Oppm (testigos sin regulador) poseen porcentajes que son

significativamente inferior a las estacas tratadas.

Tratamientos

En el CUADRO N° 27, se muestra los resultados de andlisis de los tratamientos
comparando medias transformadas y se infiere que los cuatro primeros tratamientos tienen
una longitud acumulada de raices primarias superior al resto de tratamientos del
experimento, por encima de 132cm raices por estaca, resaltando ademas que contienen
comunmente en sus combinaciones a las variedades V4, V3 'y V2, los reguladores R1 y R3
y las concentraciones C2 y C3 como los mejores niveles de cada factor, asi mismo el
tratamiento V4R3C3 correspondiente a la Var. 116-17, IBA+ANA a 4000ppm muestra un
promedio de 142,83cm de longitud acumulada de raices encabezando el subconjunto “a”.
El promedio general de rapidez del experimento fue de 81,18cm de longitud acumulada de

raices primarias a los 131DDE.

Asi mismo, en el ANEXO N° 6 se muestra la tabla datos y en el GRAFICO N° 31 se
observa las tendencias geomeétricas y exponenciales de la longitud acumulada de raices a

través de las consecutivas evaluaciones a los 61, 75, 89, 103, 117 y 131DDE.

CUADRO NF° 27: Longitud acumulada promedio de raices primarias (cm) por estaca de

Punica granatum L. para los tratamientos a los 131DDE. Majes 2013.
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Orden S Subconjunto Fc=4,092**
de Trat. | Clave N Medias tl:gig;“zirzg]r
merito 112{3|4|5|6|7(8|9]|10
1| 36 |V4R3C3 3 11,941 142,83 a
2| 21 |V3R1C3 3 11,803 138,60 a
3| 11 |V2R1C2 3 11,753 138,80 a
4] 18 |V2R3C3 3 11,540 132,47 a
5| 14 |V2R2C2 3 11,390 131,73 a b
6| 17 |V2R3C2 3 11,235 126,77 ab
71 9 |VIR3C3 3 10,786 115,87 a b ¢
8| 12 |V2R1C3 3 10,643 113,07 a b c
9| 30 |V4R1C3 3 10,523 111,43 a b c
10| 35 |V4R3C2 3 10,160 103,10 a b c d
11| 29 |V4RI1C2 3 9,973 102,37 a b c d e
12| 27 |V3R3C3 3 9,930 97,67 a b c d e
13| 15 |V2R2C3 3 9,608 91,70 a b c d e f
14| 33 |V4R2C3 3 9,454 90,00 a b c d e f
15| 26 |V3R3C2 3 9,287 87,93 a b c d e f
16| 32 |V4R2C2 3 9,107 82,33 a b c d e f
17| 20 |V3R1C2 3 9,043 82,93 a b c d e f
18| 13 |V2R2C1 3 8,747 85,17 abc d e f g
19| 31 |V4R2C1 3 8,674 77,27 a b c d e f g
200 3 |V1IR1C3 3 8,655 76,00 abc d e f g
21| 6 |VIR2C3 3 8,629 74,43 a b c dj cus™ g
22| 24 |V3R2C3 3 8,574 79,00 abc d e f g
23| 10 |V2RiC1 3 8,563 73,30 a b c d e f g
24| 28 |V4R1C1 3 8,289 68,33 a b c d e f g h
25| 16 |V2R3C1 3 8,167 65,83 a b c d e f g h
26| 34 |V4R3C1 3 7,878 66,17 ahRCGEE & f gl h
27| 8 |VI1R3C2 3 7,833 64,63 a b c d e f g h
28| 23 |V3R2C2 3 7,245 57,13 b c d e f g h i
29| 22 |V3R2C1 3 6,861 55,83 c'.d~. & ™y hp i
30| 2 |VIRi1C2 3 6,245 39,67 d e f g h i
31| 25 |V3R3C1 3 5,910 37,90 e f g h i
32| 19 |V3RiC1 3 5,604 38,50 f g h i
33| 5 |VIR2C2 3 4,830 34,17 g h i j
34| 4 |VIR2C1 3 4,463 23,00 h i
35| 7 |VIR3C1 3 3,450 14,67 i
36/ 1 |VIRIC1 3 1,705 1,97 i

C.V.24,45% , N; nimero de observaciones
(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo

Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05
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GRAFICO N° 31: Longitud acumulada promedio de raices primarias (cm) por tratamiento de Punica granatum L. en cada evaluacion a los
61, 75, 89, 103, 117 y 131DDE. Majes, 2013.
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4.5 Analisis del porcentaje de enraizamiento.

Para el andlisis inferencial de enraizamiento se procedié a la transformar los datos de
porcentaje, debido que los datos de proporciones no sugieren confiabilidad,
transformandolos con la funcién Arcoseno\X/100 de esta manera cumple los supuestos de
normalidad y homocedasticidad para las pruebas estadisticas paramétricas, aumentando el
nivel de confiabilidad de los resultados obtenidos.

En el analisis de varianza muestra significacién para los tratamientos y para los factores
involucrados en el porcentaje de enraizamiento observado en el ANEXO N° 15 a los
131DDE muestra la significacion que tienen los factores estudiados pero de manera
independiente, es decir tienen un efecto principal que influye significativamente en el nivel
de porcentaje de enraizamiento. En cuadro también se muestra el resultado positivo para

tratamientos, el cual indica la diferencia entre ellos.

De la misma manera, el ANV A muestra que en las interacciones entre factores no hay un
efecto que sea considerado significativo, puede concluirse que existe una influencia y/o
efecto de los factores en forma independiente pero no sucede asi con los efectos de
segundo y primer orden. Seguidamente a partir de estos resultados se procede a realizar los

analisis de efectos principales que salieron positivos a la prueba.

El estudio de los efectos principales asi como su categorizacion en subconjuntos, se
realizaron a base a los datos transformados, en el cuadro muestra ademéas medias en la

medida original para su descripcion.

En el CUADRO N° 28A de efectos principales, puede observarse que para el factor
variedad de granado existe tres subconjuntos de jerarquia, la Variedad 116-17 (V4) y
Variedad Wonderful 100-1 (V2) muestran mejores medias para el porcentaje de
enraizamiento 75,56% y 72,59% respectivamente, siendo iguales estadisticamente, estas
variedades muestras mejor predisposicion al desarrollo de raices, es decir que la variedad
empleada si influye en los niveles de enraizamiento que se busca. En la literatura se
encuentra que el granado comercialmente se propaga por estacas siendo un método barato,
simple y efectiva de multiplicacién con gran éxito en todo el mundo (Melgarejo et al.,
2008).
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En el mismo CUADRO N° 28A, se observa que las Variedad Acco (V3) y la Variedad
Wonderful standar (V1) tienen medias mas bajas en su totalidad, reaccionando menos
favorable la Variedad Wonderful standar (V1) con 34,44% en promedio. Finalmente se
infiere que hay variedades que tienen mejor capacidad de enraizar que otras. Estas
comparaciones pueden observarse también en la GRAFICA N° 32. Puede concluirse que
dentro del granado existen innumerables variedades con una capacidad natural e innata de
generar raices, marcando diferencias entre ellas, y a la vez estas capacidades son
incrementadas con la accion de fitoreguladores exdgenos en medios favorables (Melgarejo
et al., 2008).

En el factor regulador CUADRO N° 28B, puede notarse que los niveles donde esta
presente el regulador sintético IBA (&cido indolbutirico) en los niveles de factor regulador
IBA (R1) e IBA+ANA (R3) tienen un porcentaje de 64,44% en ambos niveles,
concluyendo que la presencia de IBA eleva el efecto de regulador en nivel de
enraizamiento obtenido, este regulador esta presente en los dos niveles de mejor respuesta.
Estas comparaciones pueden observarse también en la GRAFICA N° 33. De acuerdo a los
ensayos anteriores, se concluye que el cultivo de granado reacciona mucho mejor con IBA
que con ANA vy esto tiene una explicacion a su efectividad , se observé que IBA siendo
una auxina tiene una ventaja sobre ANA, este es lentamente destruido por las enzimas
encargas de controlar los niveles internos de auxinas , ademas IBA es translocado
pobremente por lo tanto es retenido cerca de los sitios de aplicacion lo cual también lo hace

mas efectivo (Pearse 1948; Weaver 1972; mencionado por Nirmal Sharma, 2009)

En el factor Concentracion CUADRO N° 28C, es claramente notoria la superioridad de la
concentracion mas elevada 4000ppm (C3) con un 73,61% de enraizamiento con lo cual se
concluye que reguladores a concentraciones mas elevadas producen efectos
significativamente mayores para el caso de porcentaje de enraizamiento. Estas
comparaciones pueden observarse también en la GRAFICA N° 34. Nuevamente se
concuerda con Melgarejo el cual asegura que los mejores resultados encontrados fueron
con IBA a 12000ppm (en la mayoria de las variedades), como informacién adicional
también menciona que puede alcanzarse niveles cercanos si se hiere en las bases de las
estacas para ser plantadas sin tratamiento o regulador, alcanzando buenos resultados pero

depende segun variedad (Melgarejo et al., 2008).
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CUADRO N° 28: Porcentaje de enraizamiento de estacas de Punica granatum L. para los

efectos principales Variedad, Regulador y Concentracion a los 131DDE. Majes 2013.

28A. Variedad de granado : Medias(escala | Subconjuntos
’ N NS origi(nal) Fo=37 007+

Var. 116-17 (V4) 27 1,1007 75.56% | a

Var. Wonderful 100-1 (V2) 27 1,0513 72,59% | a

Var. Acco (V3) 27 0,9076 60,37% b

Var. Wonderful standar (V1) 27 0,6056 34,44% c

28B. Regulador aplicado N Medias Medi_as_(escala Sub_conjuntos
original) Fc=7,309**

IBA+ANA (R3) 36 0,9716 64,44% | a

IBA (R1) 36 0,9585 64,44% | a

ANA (R2) 36 0,8188 53,33% b

28C. Concentracion N Medias Medias(escala | Subconjuntos
original) Fc=31,824**

4000ppm (C3) 36 1,0792 73,61% | a

2000ppm (C2) 36 0,9413 63,06% b

Oppm (C1) 36 0,7284 45,56% c

CV: 20,51% , N; numero de observaciones

(*) Significativo , (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05
Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

En los siguientes graficos podemos observar los porcentajes de enraizamiento para cada

factor estudiado, en el GRAFICO N° 32 se representa los promedios de cada nivel del

factor Variedad.

GRAFICO N° 32: Porcentaje de enraizamiento de Punica granatum L. para el factor

principal Variedad de granado.

W Var. 116-17 (V4)

H Var. Wonderful 100-1 (V2)

Var. Acco (V3)

80.00% - 75.56%  72.59%
60.37%
60.00% -
20.00% - 34.44%
20.00% - .:
000% i T T T
Var. 1Ver1 Wvdderful 10a+MreNuBYlerful standar (V1)

En el GRAFICO N°33, se representa en barras los promedios de cada tipo de regulador

aplicados en el ensayo.
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GRAFICO N° 33: Porcentaje de enraizamiento de Punica granatum L. para el factor
principal Regulador aplicado.
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En el GRAFICO N° 34, se representa los promedios de cada nivel del factor

Concentracion.

GRAFICO N° 34: Porcentaje de enraizamiento de Punica granatum L. para el factor
principal Concentracion.
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Interacciones

Debido a los resultados del ANV A para el parametro porcentaje de enraizamiento, mostro
resultados negativos para las interacciones, es decir no fueron significativos para efectos
dobles y el efecto triple en las cuales un analisis de efecto simple seria negativa, de esta
manera se recurrid a tomar los promedios y compararlos con la prueba de Duncan y
categorizarlos intragrupo. Para las comparaciones se procesaron en base a las medias
transformadas pero se incluyen las medias sin transformacion angular para su explicacién y
graficacion.

El GRAFICO N° 35 de efecto simple muestra graficamente la interaccion de Variedad x
Regulador, las lineas estan separadas y estadisticamente paralelas con lo cual se corrobora
los resultados del ANV A para porcentaje de enraizamiento. Nuevamente se observa que
las variedades 116-17 (VV4) y Wonderful 100-1(V2) tienen mejores promedios y respuestas

para el porcentaje de enraizamiento.
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GRAFICO N° 35: Interaccion de Variedad x Regulador para Porcentaje de enraizamiento

de estacas de Punica granatum L. a los 131DDE. Majes 2013.
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Eje horizontal: Niveles del factor Regulador.
Eje vertical: Porcentaje transformado a Arcoseno\X/100.

En el CUADRO N° 29, se observa que la Variedad 116-17 (V4) y Variedad Wonderful
100-1(V2) responden mejor al enraizamiento con los reguladores IBA(R1) e
IBA+ANA(R3) formando las combinaciones V4R1, V4R3, V2R3, V2R1, los cuales

encabezan la lista respectivamente y en ese orden con mas de un 75% de enraizamiento.

CUADRO N° 29: Porcentaje de enraizamiento de estacas de Punica granatum L. para los
promedios de Variedad x Regulador a los 131DDE. Majes 2013.

Media si Subconjuntos
Orden Clave N Media trar?sf?rrsrllgr Fc=0,597ns
1]2]3]4
1 V4 R1 9 1.184267 81.11% | a
2 V4 R3 9 1,157311 7889% |a b
3 V2 R3 9 1,104111 7444% |a b
4 V2 R1 9 1,070033 7556% |a b
5 V3 R3 9 1,018044 68,89% |a b c
6 V2 R2 9 0,979889 67,78% |a b c
7 V4 R2 9 0,960744 66,67% |a b c
8 V3 R1 9 0,919589 62,22% b ¢
9 V3 R2 9 0,785400 50,00% c b
10 V1 R1 9 0,660478 38,89% b
11 V1 R3 9 0,607156 35,56% b
12 V1 R2 9 0,549378 28,89% b

CV: 20.71%, N: NUumero de observaciones

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05
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Para la segunda interaccion Variedad x Concentracion también se obtuvo un efecto no
significativo para el analisis de varianza, un analisis de efecto simple seria negativas, de
esta manera se recurrio a tomar los promedios y compararlos con la prueba de Duncan y

categorizarlos en todas sus combinaciones de los niveles de Variedad y Concentracion.

El GRAFICO N° 36 de efecto simple, muestra graficamente la interaccion de Variedad x
Concentracion, donde las lineas coloreadas y separadas son las variedades estudiadas y el
eje horizontal son los niveles del factor Concentracion, las lineas se cruzan sugiriendo una
ligera interaccidn, pero estadisticamente es no significativo, con lo cual se corrobora los
resultados del ANVA para porcentaje de enraizamiento, no hay efecto de interaccion
significativo. Nuevamente se observa que las variedades 116-17 (V4) y Wonderful 100-
1(V2) tienen mejores promedios y respuestas para el porcentaje de enraizamiento en
combinacion de con los niveles 2000 y 4000ppm.

GRAFICO N° 36: Interaccion de Variedad x Concentracion para Porcentaje de
enraizamiento de estacas de Punica granatum L. a los 131DDE. Majes 2013.
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Eje horizontal: Niveles del factor Regulador.
Eje vertical: Porcentaje transformado a Arcoseno\X/100.

En el CUADRO N° 30 se observa que la Variedad 116-17 (V4) y Variedad Wonderful
100-1(V2) responden mejor al enraizamiento con las concentraciones 2000ppm(C2) y
4000ppm(C3), formando las combinaciones V4C3, V2C2, V2C3, V4C2, los cuales
encabezan la lista respectivamente y en ese orden con 84,44%, 81,11%, 80% Yy 78,89%
respectivamente. Asi mismo se ve como la variedad Wonderful standar esta con los méas

bajos porcentajes y se reduce alin mas con la concentracion Oppm, V2CL1 (testigos).
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CUADRO N° 30: Porcentaje de enraizamiento de estacas de Punica granatum L. para los

promedios de Variedad x Concentracion a los 131DDE. Majes 2013.

. L Subconjuntos

Variedad x | opove | N | Media | Mediasin Fc=0,862ns
Concentracion transformar
1|12 [3] 4

1 V4 C3 9| 1.2469 84.44% a

2 V2 C2 9| 1,1544 81,11% a

3 V2 C3 9| 1,1444 80,00% a

4 V4 C2 9] 1,1281 78,89% a

5 V3 C3 9| 1,1269 78,89% a

6 V4 C1 9| 0,9271 63,33% b

7 V3 C2 9| 0,8680 57,78% b

8 V2 C1 9| 0,8552 56,67% b

9 V1 C3 9| 0,7987 51,11% b c

10 V3 C1 9| 0,7279 44.44% b c

11 V1l C2 9| 0,6147 34,44% c

12 V1 C1 9] 0,4034 17,78% d

CV: 20.71% , N; nimero de observaciones

(*) Significativo , (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Para la tercera interaccion Regulador x Concentracion, también se obtuvo un efecto no
significativo para el analisis de varianza, un analisis de efecto simple seria irrelevante, de
esta manera se recurrié a tomar los promedios y compararlos con la prueba de Duncan y

categorizarlos en todas sus combinaciones de los niveles de Regulador y Concentracion.

El GRAFICO N° 37 de efecto simple, se ve graficamente la interaccion de Regulador x
Concentracion, donde las lineas separadas son los reguladores tratadas y el eje horizontal
son los niveles del factor Concentracion, las lineas estan separadas y estadisticamente
paralelas con lo cual se corrobora los resultados del ANVA para porcentaje de
enraizamiento. Nuevamente se observa que los reguladores IBA (R1) e IBA+ANA (R3)
tienen mejores promedios para el porcentaje de enraizamiento en combinacion de con los
niveles 2000(C2) y 4000ppm(C3), siendo R1C3 la combinacion con el mejor promedio

respecto a las demas combinaciones con 80,83% de enraizamiento.
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GRAFICO N° 37: Interaccion de Regulador x Concentracion para Porcentaje de

enraizamiento de estacas de Punica granatum L. a los 131DDE. Majes 2013.
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Eje horizontal: Niveles del factor Regulador.
Eje vertical: Porcentaje transformado a Arcoseno\X/100.

En el CUADRO N° 31, se observa que el regulador IBA(R1) e IBA+ANA(R3) influyen
mejor en el enraizamiento al interactuar con las concentraciones 4000ppm(C3) y
2000ppm(C2), formando las combinaciones R1C3, R3C3, R3C2, R1C2, los cuales
encabezan la lista respectivamente y en ese orden superando el 67% de enraizamiento
hasta el 80.83% .Asi mismo, se ve como el regulador ANA (R2) esta con menores
porcentajes, pero el nivel Oppm (C1 testigos) tienen los mas bajos porcentajes ya que estos

carecen realmente de reguladores.
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CUADRO N° 31: Porcentaje de enraizamiento de estacas de Punica granatum L. para los

promedios de Regulador x Concentracion a los 131DDE. Majes 2013.

Mediia sin Subconjunto
Orden N Clave Media transformar Fc=1,977ns
1]2]3]4
1 12 R1 C3 1,1653 80,83% a
2 12 R3 C3 1,1504 77,50% a b
3 12 R3 C2 1,0341 69,17% a b ¢
4 12 R1 C2 0,9852 67,50% a b ¢
5 12 R2 C3 0,9221 62,50% b ¢ d
6 12 R2 C2 0,8048 52,50% c d
7 12 R3 C1 0,7305 46,67% d
8 12 R2 C1 0,7296 45,00% d
9 12 R1 C1 0,7253 45,00% d

CV: 20,51% , N; nimero de observaciones

(*) Significativo , (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

Tratamientos

En el CUADRO N° 32, se muestra los resultados de analisis para los tratamientos
comparando medias transformadas y se infiere que los nueve primeros tratamientos tienen
un porcentaje superior al resto de tratamientos del experimento con mas de un 80% hasta
en 96,67%, resaltando ademas que contienen cominmente en sus combinaciones a las
variedades V4 y V2 , los reguladores R1 y R3 y las concentraciones C2 y C3 como los
mejores niveles de cada factor, asi mismo el tratamiento V4R1C3 que corresponde a la
variedad 116-17, IBA y 4000ppm muestra 96.67% de enraizamiento. De manera que puede
concluirse que esta variedad tiene mejor potencial interno para enraizar, el cual es
ampliado el efecto de IBA y mejora incrementando la concentracion para alcanzar el
96,67% indicado en el CUADROS N° 32. El promedio general para este parametro fue de

60,74% de enraizamiento.
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CUADRO N° 32: Porcentaje de enraizamiento de estacas de Punica granatum L. para los
tratamientos a los 131DDE. Majes 2013.

Media
Or;i??tge Trat. Clave Medias (escala Subconjuntos Fc=6,168**
original)
1 30 V4R1C3 1,4635 96,67% |a
2 36 V4R3C3 1,3563 9333% |a b
3 27 V3R3C3 1,3090 90,00% |a b c
4 17 V2R3C2 1,2703 86,67% |a b c d
5 35 V4R3C2 1,2230 8333% |a bcde
6 11 V2R1C2 1,2017 86,67% |a b c d e
7 18 V2R3C3 1,1844 80,00% |a b c de
8 12 V2R1C3 1,1544 8333% |a bcdef
9 29 V4R1C2 1,1280 80,00 |a bcdef
10 21 V3R1C3 1,1158 80,00 |a bcdef g
11 15 V2R2C3 1,0945 76,67% bcdefag
12 32 V4R2C2 1,0334 73,33% bcdefgh
13 14 V2R2C2 0,9912 70,00% bcdefgh
14 28 V4R1C1 0,9612 66,67% cdef gh
15 26 V3R3C2 0,9598 66,67% cdef gh
16 24 V3R2C3 0,9562 66,67% cdef gh
17 3 V1R1C3 0,9277 63,33% de f gh
18 31 V4R2C1 0,9277 63,33% de f gh
19 20 V3R1C2 0,9262 63,33% de f gh
20 33 V4R2C3 0,9211 63,33% de f gh
21 34 V4R3C1 0,8926 60,00% e fgh
22 16 V2R3C1 0,8576 56,67% efagh
23 10 V2R1C1 0,8540 56,67% efagh
24 13 V2R2C1 0,8540 56,67% e fagh
25 25 V3R3C1 0,7854 50,00% f ghi
26 9 V1R3C3 0,7518 46,67% a hi
27 23 V3R2C2 0,7183 43,33% h i
28 6 V1R2C3 0,7168 43,33% h i j
29 19 V3R1C1 0,7168 43,33% h i
30 2 V1R1C2 0,6847 40,00% h i
31 8 V1R3C2 0,6832 40,00% h i
32 22 V3R2C1 0,6818 40,00% h i j
33 5 V1R2C2 0,4763 23,33% i
34 4 V1R2C1 0,4550 20,00% i
35 7 V1R3C1 0,3864 20,00% i
36 1 V1R1C1 0,3691 13,33% i

CV. 20,51% , N; nimero de observaciones

(*) Significativo , (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

Letras corresponden a la prueba de Duncan alfa=0.05
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4.6 Analisis del porcentaje de prendimiento.

Para el andlisis inferencial de prendimiento, se procedié a la transformar los datos de
porcentaje, debido que los datos de proporciones no sugieren confiabilidad,
transformandolos con la funcién ArcosenoVX/100 de esta manera cumple los supuestos de
normalidad y homocedasticidad para las pruebas estadisticas paramétricas, aumentando el

nivel de confiabilidad de los resultados obtenidos.

En el analisis de varianza de los factores involucrados en el porcentaje de prendimiento
observado en el ANEXO N° 6 a los 14DDT (dias después de trasplante) muestra la
significacion para los tratamientos propuestos y para el efecto que tienen los factores
estudiados pero de manera independiente, es decir tienen un efecto principal que influye
significativamente en el porcentaje de prendimiento.

De la misma manera muestra que las interacciones entre factores donde no hay un efecto
que sea considerado significativo, asi mismo puede concluirse que existe una influencia
y/o efecto de los factores en forma independiente pero no sucede asi con los efectos de
segundo y primer orden. Seguidamente a partir de estos resultados se procede a realizar los

analisis de efectos principales que salieron significativos a la prueba.

Efectos principales
Los efectos principales asi como su categorizacion en subconjuntos se realizaron a base a
los datos transformados, el CUADRO N° 39, muestra ademas medias en la medida original

para su descripcion.

En el CUADRO N° 33A de efectos principales, puede observarse que para el factor
variedad de granado existe tres subconjuntos de jerarquia, la Variedad 116-17 (V4) y
Variedad Wonderful 100-1 (V2) muestran mejores medias para el porcentaje de
prendimiento 67,80% Yy 64,10% respectivamente, siendo iguales esta estadisticamente pero
diferentes respecto a las demas, estas variedades muestras mejor capacidad de
sobrevivencia, es decir que la variedad empleada si influye en los niveles de prendimiento
que se busca. Recuérdese que la variable prendimiento estad muy sujeto a otras factores de
las raices, se infiere que caracteristicas como el nimero, longitud, vigorosidad de raices ya
desarrolladas ahora son las que determinan el nivel de sobrevivencia que tendran las
estacas. Es asi como se ve que las variedades con mayores porcentajes de prendimiento y

mejores medias para los parametros en el desarrollo de raices por efecto son las mas aptas
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y de mayores porcentajes de prendimiento post trasplante que se obtuvo.

De la misma manera en el CUADRO N° 332 se observa que las Variedad Acco (V3) y la
Variedad Wonderful standar (V1) tienen medias mas bajas en su totalidad, reaccionando
menos favorable la Variedad Wonderful standar (V1) con 31,10% en promedio. Estas

comparaciones pueden observarse también en la GRAFICA N° 38.

En el factor regulador CUADRO N° 33B, puede notarse que los niveles donde esta
presente el regulador sintético IBA (&cido indolbutirico), en los niveles de factor regulador
IBA (R1) e IBA+ANA (R3) tienen un porcentaje de 60,00% y 58.90% respectivamente y
son analiticamente similares, concluyendo las estacas tratadas con la presencia de IBA en
los niveles eleva el efecto de prendimiento obtenido. Estas comparaciones pueden
observarse también en la GRAFICA N° 39.

En el factor Concentracion, CUADRO N° 33C, es claramente notoria la superioridad
significativa de la concentracion mas elevada 4000ppm (C3) con un 66,10% de
enraizamiento con lo cual se concluye que reguladores a concentraciones mas elevadas
producen efectos excelentes en las caracteristicas de raices y estas a su vez genera mejores
resultados significativamente mayores que 2000 y Oppm para el caso de porcentaje de
prendimiento. Estas comparaciones pueden observarse también en la GRAFICA N° 40 el

nivel de sobrevivencia obtenido.

CUADRO N° 33: Porcentaje de prendimiento de estacas de Punica granatum L. para los

efectos principales Variedad, Regulador y Concentracion a los 14DDT. Majes 2013.

Media sin Subconjunto
33A. Variedad de granado N Media . Fc=35,795**
transformacion 1 | > | 3
Var. 116-17 (V4) 27 0,9793 67,80% a
X%')WO”derf“' 100-1 27 0,9456 64.10%| a b
Var. Acco (V3) 27 0,8577 56,70% b
Var. Wonderful standar 97 0,5604 31.10% c
(V1)
. Subconjunto
33B. Regulador aplicado N Media MR IR S . Fc=10,760**
transformacion 1 | >
IBA (R1) 36 0,8926 60,00% a
IBA+ANA (R3) 36 0,8832 58,90% a
ANA (R2) 36 0,7314 45,80% b
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(Continuacidn)

Media sin Subconjunto
33C. Concentracion N Media ., Fc=26,311**
transformacion 1 | > | 3
4000ppm (C3) 36 0,9610 66,10% a
2000ppm (C2) 36 0,8640 57,20% b
Oppm (C1) 36 0,6822 41,40% Cc

C.V. 19,66% , N; nimero de observaciones

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

(*) Significativo, (**) Altamente significativo

Letras correspondientes a la prueba de Duncan alfa=0.05

En los siguientes graficos podemos observar los porcentajes de prendimiento de cada

factor estudiado, el GRAFICO N° 38 representa los promedios para cada variedad de

granado.

GRAFICO N° 38: Porcentajes de prendimiento de Punica granatum L. para el factor
principal Variedad.
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El GRAFICO N° 39 representa los promedios de cada nivel del factor Regulador, donde

claramente se observa la presencia de IBA en los niveles, influye en el porcentaje de

prendimiento.

GRAFICO N° 39. Porcentajes de prendimiento de Punica granatum L. para el factor

principal Regulador aplicado.
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El GRAFICO N° 40 representa los promedios de cada nivel del factor Concentracion,
donde claramente se observa la presencia de mayores concentraciones de reguladores

influyen sustancialmente en el porcentaje de prendimiento.

GRAFICO N° 40: Porcentajes de prendimiento de Punica granatum L. para el factor
principal Concentracion.
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Interacciones

Debido a los resultados del ANV A para el parametro porcentaje de prendimiento mostrd
resultados negativos para las interacciones, es decir fueron no significativos para efectos de
primer y segundo orden, en las cuales un analisis de efecto simple seria negativa, de esta
manera se recurrid a tomar los promedios y compararlos con la prueba de Duncan y
categorizarlos intragrupo. Para las comparaciones se procesé en base a las medias

transformadas pero se incluye las medias sin transformar para su explicacion y descripcion.

Para la primera interaccion Variedad x Regulador, se obtuvo un efecto no significativo
para el analisis de varianza, el CUADRO N° 34 presenta todas las medias de las posibles

combinaciones de los niveles de estos factores.

En el GRAFICO N° 41 de efecto simple, se ve gréaficamente la interaccion de Variedad x
Regulador donde las lineas coloreadas son las variedades estudiadas y el eje horizontal son
los niveles del factor Regulador, las lineas estan casi separadas y estadisticamente son
paralelas con lo cual se corrobora los resultados del ANVA para porcentaje de
prendimiento, no hay efecto de interaccion significativo de Variedad x Regulador.
Nuevamente se observa que las variedades 116-17 (V4) y Wonderful 100-1(V2) tienen

mejores promedios y respuestas para el porcentaje de prendimiento.
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GRAFICO N° 41: Interaccion de Variedad x Regulador para porcentaje de prendimiento
de estacas de Punica granatum L. a los 14DDT. Majes 2013.
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En el CUADRO N° 34, se observa que la Variedad 116-17 (V4) y Variedad Wonderful
100-1(V2) responder mejor al enraizamiento con los reguladores IBA(R1) e
IBA+ANA(R3), formando las combinaciones V4R1, V2R3, V4R3, V2R1, los cuales
encabezan la lista respectivamente y en ese orden por encima de un 68% hasta el 74,44%
de prendimiento para la primera combinacion. De la misma manera la Var Wonderful
standar (V1) nuevamente muestra respuestas bajas con los tres tipos de reguladores. Esto

esta representado graficamente en el GRAFICO N° 42.

CUADRO NF° 34: Porcentaje de prendimiento de estacas de Punica granatum L. para los
promedios de Variedad x Regulador a los 14DDT. Majes 2013.

ord Media sin Subconjunto Fc=0,313ns
N1 Clave | N Media |transformacion| 1 | 2 | 3 | 4 | &
1 V4 R1| 9 1.0542 74.44% a

2 V2 R3| 9 1,0168 68,89% a

3 V4 R3[| 9 1,0051 70,00% a

4 V2 R1| 9 0,9893 68,89% a

5 V3 R3| 9 0,9407 64,44% a b

6 V3 R1| 9 0,8938 60,00% a b

7 V4 R2| 9 0,8785 58,89% a b

8 V2 R2| 9 0,8306 54,44% a b c

9 V3 R2| 9 0,7384 45,56% b c d

10 V1l R1| 9 0,6330 36,67% c d e
11 V1l R3| 9 0,5701 32,22% d e
12 V1l R2| 9 0,4778 24,44% e

C.V. 19,66%, Letras correspondientes a la prueba de Duncan alfa=0.05
Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05
(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
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GRAFICO N° 42: Porcentajes de prendimiento de Punica granatum L. para los

promedios de Variedad x Regulador a los 14DDT. Majes 2013.
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Para la interaccion Variedad x Concentracion se obtuvo un efecto no significativo para el
analisis de varianza, un analisis de efecto simple seria negativa, de esta manera se recurrié

a tomar los promedios y compararlos con la prueba de Duncan y categorizarlos.

El GRAFICO N° 43 de efecto simple, muestra graficamente la interaccién de Variedad x
Concentracion donde las lineas coloreadas son las concentraciones estudiadas y el eje
horizontal son los niveles del factor Concentracion, las lineas tienen cruces que sugieren
interaccion pero de acuerdo lo que se corrobora los resultados del ANVA no hay
interaccion Variedad x Concentracion para porcentaje de prendimiento. Nuevamente se
observa que las variedades 116-17 (V4) y Wonderful 100-1(\V2) tienen mejores promedios

y respuestas para el porcentaje de prendimiento.
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GRAFICO N° 43: Interaccion de Variedad x Concentracion para Porcentaje de

prendimiento de estacas de Punica granatum L. a los 14DDT. Majes 2013.
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En el CUADRO N° 35, se observa que la Variedad 116-17 (V4) y Variedad Wonderful
100-1(V2) responden mejor al enraizamiento con las concentraciones altas 2000ppm(C2) y
4000ppm(C3) formando las combinaciones V4C3 y V2C2 con 7552% y 72,22%
respectivamente, seguidamente de la combinacion V3C3 que corresponde a la Var. Acco
(V3) y 4000ppm(C3) con 72,22% los cuales encabezan la lista respectivamente y en ese

orden. Esto esta representado graficamente en el GRAFICO N° 44,

CUADRO NF¢ 35: Porcentaje de prendimiento de estacas de Punica granatum L. para los

promedios de Variedad x Concentracion a los 14DDT. Majes 2013.

Orden Media sin Subconjuntos Fc=1,549ns

Clave | N | Media |transformacion| 1| 2| 3] 4] 5] 6

1 V4 C3| 9 | 1,0700 75,56% a

2 V2 C2| 9 | 1,0583 72,22% a b

3 V3 C3| 9 | 1,0268 72,22% B s C

4 V2 C3| 9 | 0,9940 70,00% a b ¢

5 V4 C2| 9 | 0,9893 68,89% a b ¢

6 V4 C1| 9 | 0,8785 58,89% b ¢ d

7 V3 C2| 9 | 0,8423 55,56% c d

8 V2 C1| 9 | 0,7844 50,00% d

9 V1l C3| 9 | 0,7530 46,67% d

10 v3 C1| 9 | 0,7039 42,22% d e

11 V1l C2| 9 | 0,5661 32,22% e

12 V1l Ci] 9 | 0,3619 14,44% f

C.V. 19,66% , N; nimero de observaciones

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras correspondientes a la prueba de Duncan alfa=0.05
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GRAFICO N° 44: Porcentajes de prendimiento de Punica granatum L. para los
promedios de Variedad x Concentracion a los 14DDT. Majes 2013.
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Para la tercera interaccion Regulador x Concentracion también se obtuvo un efecto no
significativo en el analisis de varianza, un analisis de efecto simple seria negativo, de esta
manera se recurrié a tomar los promedios y compararlos con la prueba de Duncan y

categorizarlos.

El GRAFICO N° 45 muestra la interaccion de Regulador x Concentracion donde las lineas
coloreadas son los reguladores estudiadas y el eje horizontal son los niveles del factor
Concentracion, las lineas estan separadas y estadisticamente son paralelas con lo cual se
corrobora los resultados del ANVA para porcentaje de prendimiento, no hay interaccion
que sea significativa. Nuevamente se observa que los reguladores IBA (R1) e IBA+ANA
(R3) lineas azul y marrdn respectivamente, tienen mejores promedios y respuestas para el

porcentaje de prendimiento.
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GRAFICO N° 45: Interaccion de Regulador x Concentracion

para Porcentaje de

prendimiento de estacas de Punica granatum L. a los 14DDT. Majes 2013.
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En el CUADRO N° 36 se observa que los reguladores IBA(R1) e IBA+ANA(R3) influyen
mejor al prendimiento con las concentraciones altas 2000ppm(C2) y 4000ppm(C3)

formando las combinaciones R1C3, R3C3, R1C2, R3C2,

los cuales encabezan la lista

respectivamente y en ese orden con 73,33%, 70,83%,65% Yy 62,50% respectivamente. De

la misma manera, se observa que los resultados con reguladores a concentracion Oppm

(C1testigos sin regulador) poseen porcentajes que son significativamente inferior a las

estacas tratadas. Esto esta representado graficamente en el GRAFICO N° 46.

CUADRO N° 36: Comparaciones de Porcentaje de prendimiento de estacas de Punica

granatum L. para los promedios de Regulador x Concentracion a los 14DDT. Majes 2013.

Subconjuntos
Orden Media sin Fc=2,030ns
Clave N Media | transformacion 1 | 2
1 R1 C3 12 1.0385 73.33% a
2 R3 C3 12 1,0164 70,83% a
3 R1 C2 12 0,9519 65,00% a
4 R3 C2 12 0,9406 62,50% a
5 R2 C3 12 0,8281 54,17% a b
6 R2 C2 12 0,6997 44,17% b
7 R3 C1 12 0,6928 43,33% b
8 R1 C1 12 0,6876 41,67% b
9 R2 C1 12 0,6663 39,17% b

C.V. 19,66% , N; nimero de observaciones

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05
(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras correspondientes a la prueba de Duncan alfa=0.05
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GRAFICO N° 46: Porcentajes de prendimiento de Punica granatum L. para los
promedios de Regulador x Concentracion a los 14DDT. Majes, 2013.
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En el CUADRO N° 37 se muestra los resultados de analisis de los tratamientos
comparando medias transformadas y se infiere que los diez primeros tratamientos tienen un
porcentaje superior al resto de tratamientos del experimento por encima de un 70,00%,
resaltando ademas que incluyen cominmente en sus combinaciones a las variedades V4 y
V2, los reguladores R1 y R3 y las concentraciones C2 y C3 como los mejores niveles por
cada factor estudiado, asi mismo el tratamiento V2R3C2 y V4R3C3 encabezan la lista con
medias semejantes con 80,00 % y 86,67% de prendimiento respectivamente a los 14DDT.
El promedio general del ensayo para este pardmetro fue de 54,91% de prendimiento.
Recuérdese que este parametro, mas que estar influenciado directamente por los factores
estudiados, fue también muy determinado por las caracteristicas desarrolladas por las
raices hasta el momento del trasplante, basado en esta inferencia se realiza un analisis de
correlacién de variables para determinar el grado de interdependencia e influencia

existente entre variables respuesta.
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CUADRO NF° 37: Porcentaje de prendimiento de estacas de Punica granatum L. para los
tratamientos a los 14DDT. Majes 2013.

Orden efa il Subconjunto Fc=5,953**
mgreito Tratamiento N Clave Media transformar | 11213 1415161718l9]10
1 17 3 V2R3C2| 1.2017 80.00% | a

2 36 3 V4R3C3| 1,2017 86,67% | a

3 11 3 V2R1C2| 1,1544 83,33%|a b

4 30 3 V4R1C3| 1,1544 83,33%|a b

5 27 3 V3R3C3| 1,1158 80,00%|a b c

6 29 3 V4R1C2| 1,0807 76,67%|a b ¢ d

7 21 3 V3R1C3| 1,0771 76,67%|a b ¢ d

8 12 3 V2R1C3| 1,0298 73,33%(a b ¢ d e

9 18 3 V2R3C3| 1,0298 73,33%(a b ¢c d e

10 35 3 V4R3C2| 0,9948 70,00%(a b ¢ d e f

11 28 3 V4R1C1| 0,9277 63,33%|a b ¢ d e f g

12 15 3 V2R2C3| 0,9226 63,33%(a b ¢c d e f g

13 26 3 V3R3C2| 0,9211 63,33%|a b ¢c d e f g

14 3 3 V1R1C3| 0,8926 60,00%(a b ¢ d e f g

15 32 3 V4R2C2| 0,8926 60,00%(a b ¢ d e f g

16 31 3 V4R2C1| 0,8890 60,00%(a b ¢ d e f g

17 20 3 V3R1C2| 0,8876 60,00%(a b ¢ d e f g

18 24 3 V3R2C3| 0,8876 60,00%(a b ¢ d e f g

19 33 3 V4R2C3| 0,8540 56,67% b cdef g

20 14 3 V2R2C2| 0,8190 53,33% cdefg

21 16 3 V2R3C1| 0,8190 53,33% cdef g

22 34 3 V4R3C1| 0,8190 53,33% cdefg

23 25 3 V3R3C1| 0,7854 50,00% cdef g

24 10 3 V2R1C1| 0,7839 50,00% def g

25 13 3 V2R2C1| 0,7504 46,67% def g

26 9 3 V1R3C3| 0,7183 43,33% e f gh

27 23 3 V3R2C2| 0,7183 43,33% e f gh

28 19 3 V3R1C1| 0,7168 43,33% e f gh

29 2 3 V1R1C2| 0,6847 40,00% f gh

30 6 3 V1R2C3| 0,6482 36,67% g h i
31 8 3 V1R3C2| 0,6446 36,67% g h i
32 22 3 V3R2C1| 0,6095 33,33% g h i |
33 4 3 V1R2C1| 0,4163 16,67% h i
34 5 3 V1R2C2| 0,3691 20,00% i
35 7 3 V1R3C1| 0,3477 16,67% i
36 1 3 V1R1C1| 0,3218 10,00% j

C.V. 19,66% , N; nimero de observaciones

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Letras correspondientes a la prueba de Duncan alfa=0.05

4.7 Correlaciones

Como se menciond en la metodologia, se realizé un analisis de correlacién. En este caso la
correlacién de Pearson sirvid para determinar que existe una correlacion lineal positiva o
negativa entre las variables respuesta, estas resultaron ser altamente significativas al 99%

de confianza, (p-valor<0.01).
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En el CUADRO NF° 38 se presenta la matriz de correlaciones, donde se puede apreciar que

la relacién més fuerte se da entre los pardmetros porcentaje de enraizamiento y porcentaje

de prendimiento con “r” igual 0.930, es decir que entre que existe una relacion directa

entre ambos parametros,

y este porcentaje de enraizamiento a su vez esta muy

influenciado por la longitud de raices y seguidamente del namero, por lo que puede decirse

que a mayor longitud y numero de raices mayor es el porcentaje de enraizamiento y mayor

sera seguidamente el porcentaje de prendimiento. Las demas correlaciones son moderadas

0 medias.

CUADRO NF¢ 38: Matriz de correlaciones entre los diferentes parametros evaluados.

Porcentaje de | Porcentaje de Numero Longitud
Correlaciones | ¢\ aizamiento | prendimiento | ~aP106Z | Diametro ra?ses acumulada
Porcentaje de 1 930 -678 495 697 , 759
enraizamiento
Porcenta_je de ,930** 1 -,656 ,498 , 706 , 761
prendimiento
Rapldez. de - 678** -,656** 1 -,400 -,628 -,688
enraizamiento
Diametro ,495%* ,498** | -,400** 1 597 483
Namero de 697** 706%* | - 628**|  5Q7** 1 892
raices
Longitud 759%* 761%% | -688**|  483** | 892** 1
acumulada

**. Altamente significativo al 99% de confianza P-valor<0.01 bilateral.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

1. Se logré alcanzar excelente produccién y formacién de raices resaltando con mejores
resultados para porcentajes de enraizamiento a los tratamientos 30 y 36 con cddigos
V4R1C3 (Var. 116-17, IBA, 4000ppm) y V4R3C3 (Var. 116-17, IBA+ANA,
4000ppm) con 96,67% y 93,33% respectivamente, demostrando que esta variedad
tiene una innata alta capacidad de enraizamiento que es incrementada con la presencia
de IBA a la concentracién estudiada mas alta. Seguido de V3R3C3(Var. Acco,
IBA+ANA, 4000ppm) y V2R3C2(Var. Wonderful 100-1, IBA+ANA, 4000ppm) con
90% y 86,67% respectivamente.

2. Los tratamientos con mejores resultados en el desarrollo progresivo de raices fueron
V3R1C3, V2R3C3, V2R1C2, V2R1C3 para el nimero de raices primarias con
31,67raices, 31,33 raices, 30,00 raices, y 29,67 raices respectivamente, del mismo
modo los tratamientos V2R3C3, V3R1C3, V3R3C2, V4R3C2 fueron mejores para
didmetro de raices primarias con 1,37 mm para todos los casos, finalmente los
tratamientos V4R3C3, V3R1C3, V2R1C2, V2R3C3 encabezaron en el parametro
longitud acumulada de raices con 142,83cm, 138,60cm, 138,80cm y 132,47cm
respectivamente. Los tratamientos V3R1C3 (Var. Acco, IBA, 4000ppm)
yV2R3C3(Var. Wonderful 100-1, IBA+ANA, 4000ppm) aparecencomunmente con
altos promedios en todos los parametros de formacion de raices demostrando que

desarrollan mejores caracteristicas en su conformacion.

3. El ensayo se resume en el parametro final mas importante de la propagacion
vegetativa que es el porcentaje de prendimiento, el cual refleja cuan eficaces fueron o

no los tratamientos, juntando la capacidad de enraizamiento de las variedades y las
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caracteristicas desarrolladas por las raices al momento del repique, los tratamientos
con mejores resultados fueron V2R3C2(Var. Wonderful 100-1, IBA+ANA,
4000ppm), V4R3C3(Var. 116-17, IBA+ANA, 4000ppm), V2R1C2(Var.Wonderful
100-1, IBA, 2000ppm) y V4R1C3(Var. 116-17, IBA, 4000ppm) con 80,00%, 86,67%,
83,33% y 83,33% de prendimiento, en las cuales se confirma que las variedades
Wonderful 100-1 y 116-17 poseen mejor capacidad para enraizar, desarrollar y formar
raices con buenas caracteristicas y posteriormente tener mejor capacidad de

sobrevivencia.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

1. En referencia a los resultados y conclusiones obtenidos, se recomienda para la
propagacion por estacas de granado (Punica granatum L.) implementar la practica del
lesionado en la bases de las estacas previo al tratamiento con enraizadores, que nos

garantizara altos porcentajes de enraizamiento.

2. Utilizar preferentemente como fuente de auxina el fitoregulador acido indolbutirico
(IBA) en altas concentraciones (4000ppm) en inmersion rapida y/o productos
comerciales que contengan IBA como ingrediente predominante sobre otros

reguladores rizogénicos.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: Promedios para la rapidez de enraizamiento (DDE) de estacas de Punica
granatum L. por repeticion en cada tratamiento. Majes, 2013.

Trat. Clave Rapidez de enraizamiento

Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Media
1 V1R1C1 117 117 103 112,3
2 V1R1C2 89 103 75 89,0
3 V1R1C3 68 82 82 77,3
4 V1R2C1 103 124 103 110,0
5 V1R2C2 117 117 89 107,7
6 V1R2C3 82 110 89 93,7
7 V1R3C1 117 NE 75 96,0
8 V1R3C2 89 89 89 89,0
9 V1R3C3 89 61 89 79,7
10 V2R1C1 89 89 89 89,0
11 V2R1C2 82 75 61 72,7
12 V2R1C3 61 61 61 61,0
13 V2R2C1 103 89 61 84,3
14 V2R2C2 96 68 82 82,0
15 V2R2C3 75 68 75 72,7
16 V2R3C1 96 75 89 86,7
17 V2R3C2 75 75 68 72,7
18 V2R3C3 82 61 61 68,0
19 V3R1C1 117 103 96 105,3
20 V3R1C2 96 61 96 84,3
21 V3R1C3 103 75 82 86,7
22 V3R2C1 117 82 103 100,7
23 V3R2C2 103 89 75 89,0
24 V3R2C3 96 96 89 93,7
25 V3R3C1 75 103 103 93,7
26 V3R3C2 103 103 75 93,7
27 V3R3C3 75 82 75 77,3
28 V4R1C1 103 89 89 93,7
29 V4R1C2 75 61 75 70,3
30 V4R1C3 75 75 61 70,3
31 V4R2C1 82 103 82 89,0
32 V4R2C2 103 68 82 84,3
33 V4R2C3 89 103 89 93,7
34 V4R3C1 75 89 68 77,3
35 V4R3C2 82 89 61 77,3
36 V4R3C3 75 75 68 72,7

NE: No registro enraizamiento.
DDE: Dias después del estaquillado
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ANEXO N° 2: Promedio de Numero de raices primarias por estaca de Punica granatum

L. por cada tratamiento a los 61, 75, 89, 103, 117 y 131DDE. Majes, 2013.

Trat. Clave | Promedio de nimero de raices primarias en cada evaluacion.
Ev. 1 Ev. 2 Ev. 3 Ev. 4 Ev.5 Ev. 6

Tl V1R1C1 0 0 0 3,00 2,0 3,0
T2 V1R1C2 0 1,00 3,50 4,00 6,7 16,7
T3 V1R1C3 0 9,00 8,67 6,33 16,0 19,7
T4 V1R2C1 0 0 0 2,00 9,5 11,0
T5 V1R2C2 0 0 1,00 13,00 8,0 12,7
T6 V1R2C3 0 0 3,00 11,00 15,3 21,0

T7 V1R3C1 0 1,00 3,00 4,00 55 8,5
T8 V1R3C2 0 0 2,67 7,33 12,0 16,7
T9 VIR3C3| 1,00 8,00 6,67 11,00 18,0 25,7
T10 |V2R1C1 0 0 2,33 11,67 17,0 22,7
T11 |V2R1C2| 1,00 2,50 10,33 15,67 24,3 30,0
T12 |V2R1C3| 2,33 6,33 11,33 10,33 W 29,7
T13 |V2R2C1| 2,00 2,00 9,00 3,00 17,7 26,0
T14 |V2R2C2 0 6,00 11,50 12,67 23,3 28,7
T15 |V2R2C3 0 4,00 12,33 12,00 19,7 27,7
T16 |V2R3C1l 0 1,00 4,00 7,33 18,3 22,0
T17 |V2R3C2 0 3,33 10,00 13,33 22,3 27,3
T18 |V2R3C3| 1,50 4,00 12,00 21,33 25,0 31,3
T19 |V3RI1C1 0 0 0 4,00 7,3 12,3
T20 |V3R1C2| 1,00 2,00 3,00 9,33 20,0 29,3
T21 |V3RI1C3 0 2,00 4,00 5,00 24,0 31,7
T22 |V3R2C1 0 0 3,00 1,50 10,7 15,7
T23 | V3R2C2 0 2,00 4,00 4,33 12,3 20,0
T24 | V3R2C3 0 0 4,00 6,33 17,0 23,0
T25 |V3R3Cl 0 2,00 1,00 2,33 6,3 17,3
T26 | V3R3C2 0 1,00 9,00 4,33 14,7 29,0
T27 | V3R3C3 0 2,50 7,33 6,67 11,0 25,0
T28 |V4R1C1 0 0 2,00 7,00 18,3 23,3
T29 |V4R1C2| 1,00 1,33 7,67 13,00 17,3 26,0
T30 |V4R1C3| 1,00 1,00 11,33 15,67 23,3 29,0
T31 |V4R2C1 0 0 8,50 1,33 17,3 23,7
T32 |V4R2C2 0 7,00 10,00 7,00 13,0 25,3
T33 | V4R2C3 0 0 3,00 6,67 14,7 26,0
T34 |V4R3Cl 0 7,00 5,00 11,33 8,0 17,3
T35 |V4R3C2| 1,00 8,00 6,67 15,33 21,3 29,3
T36 | V4R3C3 0 5,33 12,00 16,33 18,0 29,3
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ANEXO N° 3: Anélisis de Varianza para nimero de raices primarias por estaca de Punica

granatum L.alos 117DD

E .Majes 2013.

: Media
sctipo 11l gl cuadréatica Fe Sig.
Fuentes de Variabilidad F alfa

Modelo corregido 3838,761° 35 109,679 3,705 1.586**| 0,000
Interseccion 25336,297 1| 25336,297| 855,818 0,000
Variedad 1675,308 3 558,436 18,863 2.731**| 0,000
Regulador 69,562 2 34,781 1,175( 3.123**| 0,315
Concentracion 944,948 2 472,474 15,959| 3.123**| 0,000
Variedad * Regulador 301,228 6 50,205 1,696 2.227ns| 0,135
Variedad * Concentracion 247,450 6 41,242 1,393 2.227ns| 0,230
Regulador * 273,191 4 68,298 2,307| 2.498ns| 0,067
Variedad * Regulador * 320,361 12 26,697 0,902 1.889ns| 0,549
Concentracion
Error 2072,333 70 29,605

Total 31970,000| 106

Total corregida 5911,094( 105

C.V. 34,70% ,Si p-valor < 0.05 se considera significativo.

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo

ANEXO N° 4: Analisis de Varianza para diametro de raices primarias por estaca de
Punica granatum L. a los 117DDE .Majes 2013.

Fuentes de SCtipo Il Media :
Nariahilidad gl. cuadratica Fc F alfa Sig.

Modelo corregido 4,029° 35 0,115 2,685| 1.586** 0,000
Interseccion 154,722 1 154,722 | 3608,167 0,000
Variedad 2,351 3 0,784| 18,274 2.731** 0,000
Regulador 0,035 2 0,017 0,403| 3.123** 0,670
Concentracion 0,377 2 0,189 4,397 | 3.123** 0,016
Variedad * Regulador 0,324 6 0,054 1,260( 2.227ns 0,287
Variedad * 0,158 6 0,026 0,614 2.227* 0,718
Regulador * 0,337 4 0,084 1,967 2.498ns 0,109
Variedad * Regulador 0,361 12 0,030 0,702| 1.889ns 0,745
* Concentracion
Error 3,002 70 0,043

Total 164,265 106

Total corregida 7,031 105

C.V.17,03% Si p-valor < 0.05 se considera significativo.
(*) Significativo , (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05
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ANEXO N° 5: Promedios de Diametro de raices (mm) de estacas de Punica granatum L.
en cada tratamiento a los 61, 75, 89, 103, 117 y 131DDE. Majes, 2013.

Promedio por tratamiento en cada evaluacion
Trat. Clave |Ev.1 Ev.2 Ev.3 Ev.4 Ev.5 Ev.6
Tl V1R1C1 0 0 0 1,00 0,80 0,80
T2 V1R1C2 0 1,00 0,75 1,03 1,10 1,10
T3 V1R1C3 0 1,20 1,00 1,20 1,17 1,15
T4 V1R2C1 0 0 0 1,00 0,90 0,85
T5 V1R2C2 0 0 1,50 1,00 0,93 0,90
T6 V1R2C3 0 0 0,90 1,10 1,00 0,97
T7 V1R3C1 0 1,00 1,10 1,10 1,05 1,00
T8 V1R3C2 0 0 1,00 1,30 1,07 0,76
T9 V1R3C3 1,00 1,00 1,10 0,93 0,83 1,07
T10 V2R1C1 0 0 0,83 1,30 1,20 1,23
T11 V2R1C2 0,70 1,00 1,10 1,37 1,13 1,10
T12 V2R1C3 1,00 1,07 1,67 1,90 1,37 1,27
T13 V2R2C1 1,00 1,00 1,10 1,17 1,37 1,13
T14 VV2R2C2 0 1,10 1,40 1,37 1,40 1,20
T15 VV2R2C3 0 417 1,07 1,50 1,37 1,33
T16 V2R3C1 0 1,00 1,65 1,07 1,13 1,23
T17 VV2R3C2 0 1,00 1,00 1,47 1,33 1,20
T18 V2R3C3 1,00 1,00 1,00 1,20 1,28 1,37
T19 V3R1C1 0 0 0 1,10 0,97 0,90
T20 V3R1C2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,13 1,30
T21 V3R1C3 0 1,50 1,15 0,97 1,28 1,37
T22 V3R2C1 0 0 1,40 0,75 1,33 1,10
T23 V3R2C2 0 1,20 1,05 1,33 1,17 1,27
T24 V3R2C3 0 0 1,00 1,17 1,40 1,30
T25 V3R3C1 0 1,00 1,70 1,10 1,03 1,13
T26 V3R3C2 0 1,00 1,30 1,10 1,17 1,37
T27 V3R3C3 0 1,00 AT 1,27 1,20 1,13
T28 VAR1C1 0 0 0,80 1,20 1,30 1,27
T29 VAR1C2 1,00 1,00 1,57 1,70 1,53 1,27
T30 V4R1C3 0,50 1,23 1,57 1,60 1,47 1,27
T31 VAR2C1 0 0 1,10 1,33 1,30 1,17
T32 VAR2C2 0 1,00 1,45 1,43 1,27 1,23
T33 VAR2C3 0 0 1,00 1,20 1,43 1,33
T34 VAR3C1 0 1,25 1,10 1,00 1,17 1,17
T35 VAR3C2 1,50 1,00 1,50 1,80 1,67 1,37
T36 VAR3C3 0 1,23 1,27 1,67 1,43 1,27
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ANEXO N° 6: Promedios de Longitud acumulada de raices primarias (cm) por estaca de
Punica granatum L. para los tratamientos a los 61, 75, 89, 103, 117 y 131DDE. Majes,
2013.

Promedio por tratamiento en cada evaluacion
Trat. Clave |Ev.1 |[Ev.2 |Ev.3 |Ev4 |Ev.5 |Ev.6

Tl V1R1C1 0 0] 2,80 1,70 1,97
T2 V1R1C2 0,50| 2,70/ 5,50| 6,33| 39,67
T3 V1R1C3 14,80| 12,60| 8,73| 25,47| 76,00
T4 V1R2C1 0 0| 1,50| 10,50| 23,00
T5 V1R2C2 0| 1,40| 14,30} 11,80| 34,17
T6 V1R2C3 0| 2,10| 11,85| 27,00| 74,43
T7 V1R3C1 0,50/ 2,40| 3,30| 11,00| 14,67
T8 V1R3C2 0| 160| 9,17| 22,17| 64,63
T9 V1R3C3 | 0,80 7,30| 13,73| 20,20| 57,67 | 115,87
T10 V2R1C1 0 0| 1,13| 12,57| 27,70| 73,30
T11 V2R1C2 | 1,00/ 1,70| 19,60| 33,87| 80,97| 138,80
T12 V2R1C3 | 1,93| 6,53| 18,07| 17,67| 74,33 | 113,07
T13 V2R2C1 | 1,50/ 0,80| 13,40| 3,97| 53,73| 85,17
T14 V2R2C2 0| 12,00/ 16,25| 27,63 | 60,00 131,73
T15 V2R2C3 0| 5,90| 21,07| 24,00| 60,77| 91,70
T16 V2R3C1 0| 0,30| 8,85| 8,03| 47,57| 65,83
T17 VV2R3C2 0| 5,67| 17,33| 33,27 | 63,60| 126,77
T18 V2R3C3 | 0,75| 5,75] 16,22| 39,27| 87,67 | 132,47
T19 V3R1C1 0 0 0| 2,40 5,57| 38,50
T20 V3R1C2 | 0,50/ 1,60( 3,00| 13,83| 40,40| 82,93

OO0 |0O|O|O|O

T21 V3R1C3 0| 570| 7,25| 4,23| 66,13| 138,60
T22 V3R2C1 0 0| 410] 1,25|14,17| 55,83
T23 V3R2C2 0] 190| 4,15| 8,10] 18,67 57,13
T24 V3R2C3 0 0| 3,80| 5,67| 33,30] 79,00
T25 V3R3C1 0| 6,70 090| 240 6,47 37,90
T26 V3R3C2 0| 0,50| 17,80| 5,50| 33,30 87,93
T27 V3R3C3 0| 1,85|11,70] 8,60| 22,83| 97,67
T28 V4R1C1 0 0| 190| 6,17| 36,57| 68,33
T29 V4R1C2 | 0,50| 0,83| 11,80| 20,63| 54,50| 102,37
T30 V4R1C3 | 0,50| 0,90| 13,67 39,17 81,13| 111,43
T31 V4R2C1 0 0| 6,00 2,00| 57,50 77,27
T32 V4R2C2 0| 7,20|18,35| 19,47| 31,00 82,33
T33 V4R2C3 0 0| 1,10| 8,33| 31,83] 90,00
T34 V4R3C1 0] 10,25| 3,17]| 18,20| 16,17| 66,17

T35 V4R3C2 | 1,00| 12,00| 11,90| 40,33| 53,50| 103,10
T36 V4R3C3 0| 5,27| 14,50| 41,23 | 54,00| 142,83
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ANEXO N° 7: Anélisis de Varianza para Longitud acumulada de raices primarias por
estaca de Punica granatum L. a los 117DDE .Majes 2013.

Suma de
Fuentes de Variabilidad | cuadrados Media

tipo 111 gl. cuadratica F Fna’!fta Sig.
Modelo corregido 477,8252 35 13,652 3,556 1.586** 0,000
Interseccion 3514.741 1 3514,7411 915.449 0.000
Variedad 232,099 3 77.366| 20,151|2.731**| 0,000
Reaulador 8.887 2 4,444 1.157| 3.123**| 0.320
Concentracién 123.317 2 61.659| 16.060]| 3.123** 0.000
Variedad * Requlador 32,347 6 5,391 1.404( 2.227ns 0.225
Variedad * 19.473 6 3.246 0.845( 2.227ns 0.539
Reaulador * 34.100 4 8.525 2.220| 2.498ns 0.075
Variedad * Regulador * 27,601 12 2,300( 0,599 1.889ns| 0,836
Concentracién
Error 276.434 72 3.839
Total 4269.0001 108
Total corregida 754.259 107

C.V.34,35% ,Si p-valor < 0.05 se considera significativo.

(*) Significativo , (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

ANVA con datos transformados con la funciéon VX+1.

ANEXO N° 8: Porcentajes de enraizamiento transformado a Arcoseno VX/100 de Punica

granatum L. para los factores principales a los 131DDE

Intervalo de confianza
95%

Variedad de granado Media Error tip. — —
Limite Limite
inferior superior

Var. Wonderful standar 0,344 0,028 0,289 0,4

Var. Wonderful 100-1 0,726 0,028 0,671 0,781

Var. Acco 0,604 0,028 0,548 0,659

Var. 116 0,756 0,028 0,7 0,811

Regulador

IBA 0,644 0,024 0,596 0,692

ANA 0,533 0,024 0,485 0,581

IBA+ANA 0,644 0,024 0,596 0,692

Concentracion

Oppm 0,456 0,024 0,408 0,504

2000ppm 0,631 0,024 0,583 0,679

4000ppm 0,736 0,024 0,688 0,784
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ANEXO N° 9: Porcentajes y promedios de enraizamiento de estacas de Punica granatum

L por repeticion en cada tratamiento a los 131DDE. Majes, 2013.

Porcentaje de enraizamiento
Trat. Clave | T Il Media
1 VIR1C1 | 20,00% 10,00% 10,00% 13,33%

V1R1C2 | 40,00% 40,00% 40,00% 40,00%
3 V1R1C3 | 40,00% 70,00% 80,00% 63,33%
4 V1R2C1 | 20,00% 10,00% 30,00% 20,00%
5 V1R2C2 | 10,00% 10,00% 50,00% 23,33%
6 V1R2C3 | 30,00% 40,00% 60,00% 43,33%
7
8
9

V1R3C1 | 30,00% 0,00% 30,00% 20,00%
V1R3C2 | 30,00% 40,00% 50,00% 40,00%
V1R3C3 | 40,00% 50,00% 50,00% 46,67%
10 V2R1C1 | 70,00% 30,00% 70,00% 56,67%
11 V2R1C2 | 80,00% 90,00% 90,00% 86,67%
12 V2R1C3 | 90,00% 80,00% 80,00% 83,33%
13 V2R2C1 | 30,00% 70,00% 70,00% 56,67%
14 V2R2C2 | 70,00% 70,00% 70,00% 70,00%
15 V2R2C3 | 90,00% 50,00% 90,00% 76,67%
16 V2R3C1 | 30,00% 80,00% 60,00% 56,67%
17 V2R3C2 | 70,00% 90,00% 100,00% | 86,67%
18 V2R3C3 | 70,00% 70,00% 100,00% | 80,00%
19 V3R1C1 | 30,00% 50,00% 50,00% 43,33%
20 V3R1C2 | 50,00% 60,00% 80,00% 63,33%
21 V3R1C3 | 80,00% 90,00% 70,00% 80,00%
22 V3R2C1 | 30,00% 60,00% 30,00% 40,00%
23 V3R2C2 | 40,00% 40,00% 50,00% 43,33%
24 V3R2C3 | 70,00% 70,00% 60,00% 66,67%
25 V3R3C1 | 50,00% 50,00% 50,00% 50,00%
26 V3R3C2 | 60,00% 60,00% 80,00% 66,67%
27 V3R3C3 | 90,00% 80,00% 100,00% | 90,00%
28 V4R1C1 | 50,00% 70,00% 80,00% 66,67%
29 V4R1C2 | 90,00% 60,00% 90,00% 80,00%
30 V4R1C3 | 90,00% | 100,00% 100,00% | 96,67%
31 V4R2C1 | 70,00% 40,00% 80,00% 63,33%
32 V4R2C2 | 60,00% 80,00% 80,00% 73,33%
33 V4R2C3 | 60,00% 70,00% 60,00% 63,33%
34 V4R3C1 | 80,00% 40,00% 60,00% 60,00%
35 V4R3C2 | 70,00% 80,00% 100,00% | 83,33%
36 V4R3C3 | 90,00% 90,00% 100,00% | 93,33%
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ANEXO N° 10: Porcentajes y promedios de prendimiento de estacas de Punica granatum
L. por repeticion en cada tratamiento a los 14DDT. Majes, 2013.

Trat Clave Porcentaje de enraizamiento
' Rep. | Rep. Il Rep. Il Media
1 VIRIC1 | 10,00% 10,00% 10,00% 10,00%
2 VIR1C2 | 40,00% 40,00% 40,00% 40,00%
3 VIR1C3 | 30,00% 70,00% 80,00% 60,00%
4 VIR2C1 | 20,00% 10,00% 20,00% 16,67%
5 V1R2C2 0,00% 10,00% 50,00% 20,00%
6 V1R2C3 | 30,00% 30,00% 50,00% 36,67%
7 VIR3C1 | 20,00% 0,00% 30,00% 16,67%
8 VIR3C2 | 20,00% 40,00% 50,00% 36,67%
9 VIR3C3 | 40,00% 50,00% 40,00% 43,33%
10 V2R1C1 | 60,00% 30,00% 60,00% 50,00%
11 V2R1C2 | 80,00% 90,00% 80,00% 83,33%
12 V2R1C3 | 80,00% 70,00% 70,00% 73,33%
13 V2R2C1 | 30,00% 60,00% 50,00% 46,67%
14 V2R2C2 | 50,00% 60,00% 50,00% 53,33%
15 V2R2C3 | 70,00% 50,00% 70,00% 63,33%
16 V2R3C1 | 30,00% 70,00% 60,00% 53,33%
17 V2R3C2 | 50,00% 90,00% 100,00% 80,00%
18 V2R3C3 | 70,00% 70,00% 80,00% 73,33%
19 V3R1C1 | 30,00% 50,00% 50,00% 43,33%
20 V3R1C2 | 50,00% 60,00% 70,00% 60,00%
21 V3R1C3 | 70,00% 90,00% 70,00% 76,67%
22 V3R2C1 | 30,00% 50,00% 20,00% 33,33%
23 V3R2C2 | 40,00% 40,00% 50,00% 43,33%
24 V3R2C3 | 70,00% 50,00% 60,00% 60,00%
25 V3R3C1 | 50,00% 50,00% 50,00% 50,00%
26 V3R3C2 | 60,00% 60,00% 70,00% 63,33%
27 V3R3C3 | 70,00% 80,00% 90,00% 80,00%
28 V4R1C1 | 40,00% 70,00% 80,00% 63,33%
29 V4R1C2 | 90,00% 60,00% 80,00% 76,67%
30 V4R1C3 | 90,00% 80,00% 80,00% 83,33%
31 V4R2C1 | 70,00% 40,00% 70,00% 60,00%
32 V4R2C2 | 40,00% 60,00% 80,00% 60,00%
33 V4R2C3 | 50,00% 70,00% 50,00% 56,67%
34 V4R3C1 | 60,00% 40,00% 60,00% 53,33%
35 V4R3C2 60,00% 70,00% 80,00% 70,00%
36 V4R3C3 80,00% 90,00% 90,00% 86,67%
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ANEXO N° 11: Analisis de Varianza para la rapidez de enraizamiento de estacas de

Punica granatum L. Majes 2013.

Suma de )
o . Media p-valor
Fuentes de variabilidad cuadrados tipo . .
gl cuadratica F Sig.
1l Ealfa0.05
Modelo corregido (tratamientos) 15926,069* 35 455,031 2,900 1.588** 0,000
Interseccion 788165,297 1| 788165,297 | 5023,616 0,000
Variedad 5991,647 3 1997,216( 12,730 2.731** 0,000
Regulador 1831,173 2 915,586 5,836 3.123** 0,005
Concentracion 4616,006 2 2308,003( 14,711| 3.123** 0,000
Variedad * Regulador 497,887 6 82,981 0,529 2.227ns 0,785
Variedad * Concentracion 685,721 6 114,287 0,728 2.227ns 0,628
Regulador * Concentracion 1455,476 4 363,869 2,319 2.498ns 0,065
Variedad * Regulador * 669,359 12 55,780 0,356 1.889ns 0,974
Concentracion
Error 11139,333 71 156,892
Total 817062,000 107
Total corregida 27065,402 106

C.V. 14,58% Si p-valor < 0.05 se considera significativo.
(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

ANEXO N° 12: Andlisis de Varianza para nimero de raices primarias por estaca de

Punica granatum L. a los 131DDE .Majes 2013.

Suma de Media
Fuentes de Variabilidad ol . Fc F alfa 0.05 Sig.
cuadrados cuadratica
tipo 111

Modelo corregido 5016,852° 5 143,339 3,542 1.588** 0,000
Interseccion 54303,947 1 54303,947 | 1341,927 0,000
Variedad 2294,282 3 764,761 18,898| 2.731** 0,000
Regulador 42,763 2 21,381 0,528| 3.123** 0,592
Concentracion 1790,653 2 895,327 22,125| 3.123** 0,000
Variedad * Regulador 154,709 6 25,785 0,637 2.227ns 0,700
Variedad * Concentracién 292,167 6 48,694 1,203| 2.227ns 0,315
Regulador * Concentracion 250,750 4 62,688 1,549 2.498ns 0,197
Variedad * Regulador * 251,547 12 20,962 0,518 1.889ns 0,896
Concentracion
Error 2873,167 71 40,467
Total 63076,000 107
Total corregida 7890,019 106

C.V. 28,01% , Sip-valor < 0.05 se considera significativo.
Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05
(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
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ANEXO N° 13: Anélisis de Varianza para didmetro de raices primarias por estaca de
Punica granatum L. a los 131DDE .Majes 2013.

o Suma de
Fuentes de Variabilidad cuadrados Media Fc E alfa 0,05 _
tipo 111 gl. cuadratica Sig.
Modelo corregido 2,855° 35 0,082 3,278| 1.586**| 0,000
(tratamientos)
Interseccion 144,044 1| 144,044)5788,731 0,000
Variedad 1,527 3 0,509| 20,458 2.731**| 0,000
Regulador 0,011 2 0,006 0,224| 3.123**| 0,800
Concentracion 0,415 2 0,208 8,339| 3.123** 0,001
Variedad * Regulador 0,074 6 0,012 0,499| 2.227ns| 0,807
Variedad * Concentracion 0,269 6 0,045 1,800 2.227ns| 0,111
Regulador * Concentracion 0,063 4 0,016 0,631 2.498ns 0,642
Variedad * Regulador * 0,437 12 0,036 1,465| 1.889ns| 0,158
Concentracion
Error 1,767 71 0,025
Total 149,693 107
Total corregida 4,621 106

C.V.13,58%, Si p-valor < 0.05 se considera significativo.
(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05

ANEXO N° 14: Analisis de Varianza de los datos transformados a raiz cuadrada de la

Longitud acumulada de raices primarias por estaca de Punica granatum L. a los 131DDE

.Majes 2013.
Suma de
Fuentes de Variabilidad cuadrados e F alfa
tipo 111 gl. cuadrética Fc 0.05 Sig.
Modelo corregido 628,633? 35 17,961 4,092| 1.586** 0,000
Interseccion 7931,059 1| 7931,059]| 1807,030 0,000
Variedad 239,749 3 79,916 18,208 2.731** 0,000
Regulador 13,869 2 6,935 1,580 3.123** 0,213
Concentracion 249,939 2| 124,969 28,473 3.123** 0,000
Variedad * Regulador 14,460 6 2,410 0,549| 2.227ns 0,769
Variedad * Concentracion 59,974 6 9,996 2,277 2.227* 0,045
Regulador * Concentracion 33,450 4 8,362 1,905( 2.498ns 0,119
Variedad * Regulador * 17,193 12 1,433 0,326 1.889ns 0,982
Concentracion
Error 316,008 72 4,389
Total 8875,700 108
Total corregida 944,641 107

C.V.24,45%, Si p-valor < 0.05 se considera significativo.
(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05
ANVA con datos transformados con la funcién VX+1.
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ANEXO N° 15: Andlisis de Varianza para el Arcoseno de la raiz cuadrada del Porcentaje

de Enraizamiento de estacas de Punica granatum L. a los 131DDE .Majes 2013.

Fuentes de variabilidad Suma de

cuadrados Media p-valor

tipo 11 gl cuadrética Fc F alfa Sig.

Modelo corregido 7.627 35 0,218 6,168 1,586** 0,000
Variedad 4,018 3 1,339 37,907 2.731** 0,000
Regulador 0,517 2 0,258 7,309| 3.123** 0,001
Concentracion 2,249 2 1,125 31,824 3.123** 0,000
Variedad * Requlador 0,127 6 0,021 0,597 2.227ns 0,732
Variedad * Concentracion 0,183 6 0,030 0,862| 2.227ns 0,527
Requlador * Concentracién 0,279 4 0,070 1,977 2.498ns 0,107
Variedad * Regulador * 0,255 12 0,021 0,601 1.889ns 0,834
Concentracion
Error 2,544 72 0,035
Total 100,863 108
Total correqida 10,172 107

Si p-valor < 0.05 se considera significativo.
(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo

CV: 20.71%

Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05
(*) ANVA con datos transformados con la funcién ArcosenoVX/100.

ANEXO N° 16: Analisis de Varianza para el Arcoseno de la raiz cuadrada del Porcentaje
de prendimiento de estacas de Punica granatum L. a los 14DDT .Majes 2013.

Fuentes de variabilidad Media p-valor
SC tipo 1l o] cuadrética Fc F alfa Sig.
Modelo corregido 5,710% 35 0,163 5,953 1,586** 0,000
Interseccion 75,436 1 75,436 2752,418 0,000
Variedad 2,943 3 0,981 35,795 2.731** 0,000
Reaulador 0,590 2 0,295 10,760 3.123** 0,000
Concentracion 1,442 2 0,721 26,311| 3.123** 0,000
Variedad * Requlador 0,051 6 0,009 0,313 2.227ns 0,928
Variedad * Concentracion 0,255 6 0,042 1,549 2.227ns 0,175
Requlador * Concentracién 0,223 4 0,056 2,030 2.498ns 0,099
Variedad * Regulador * 0,206 12 0,017 0,628 1.889ns 0,812
Concentracion
Error 1,973 72 0,027
Total 83,119 108
Total corregida 7,683 107

C.V. 19,66%, Si p-valor < 0.05 se considera significativo.

(*) Significativo, (**) Altamente significativo, ns: No significativo
Fc: Corresponde a la prueba de ANVA alfa=0.05
ANVA con datos transformados con la funcién ArcosenoVX/100.
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ANEXO N° 17 : Plantas madre

ANEXO N° 19 : Insumos (Reguladores) y equipos (Balanza analitica)
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ANEXO N° 20 : Laboratorio de AUTODEMA.

ANEXO N° 21 : Prepararacion y marcacién de las camas
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ANEXO N° 22 : Instalacion de las estacas de granado




Propiedad Intelectual de la Universidad Nacional de San Aqustin de Arequipa

ANEXO N° 23 : Primeras evaluaciones y observaciones

ANEXO N° 25 : Formacion de callos

N
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ANEXO NF° 26 : Presencia de hojas pre-rizogénesis
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ANEXO N° 29 : Formacion de raices Var. Acco (V3R1C3)
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ANEXO N° 30 : Formacion de raices Var. 116-17 (V3R1C3)
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ANEXO N° 32 : Repique de plantones y rotulado de bolsas
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ANEXO N° 34 : Costos implicados en el ensayo.

- Recoleccién de estacas 6
- Preparacion de sustratos o medios de cultivo Jor. 2 40,00 80,00
- Instalacion de las estacas en vivero Jor. 1 40,00 40,00
- Aplicacion de fungicida para podredumbre Jor. 1 20,00 20,00
Jor. 1 40,00 40,00
- Aplicacién pesticidas Jor. 1 40,00 40,00
- Transplante Jor. 6 40,00 240,00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 700,00
- Arena Volquete 1 140,00 140,00
-Piedra pémez Volquete 1 140,00 140,00
-Malla Raschel m2 108 1,50 162,00
- Reguladores IBA y NAA (QP . gramo 3 14,00 42,00
- Fosfato Di Amonico Kg. 0,2 2,10 0,42
- Omy (fungicida) Kg. 0,1 50,00 5,00
- Ciiermetrina iinsecticidai L. 0,03 160,00 4,80
- Bolsas de repique Paquete 10 5,00 50,00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 544,22
24,88
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 124422
Il.- COSTOS INDIRECTOS
A. Costos Financieros (1,92% C.D./ mes)
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ANEXO N° 35 : Analisis de rentabilidad del ensayo

., , Monto Monto

1. Valoracion de la cosecha Formula ,
soles dolares

Rendimiento del ensayo R 593 593
Precio promedio de venta (unidad) 2,8 1
Valor bruto de produccion VB 1660,4 593
2. Andlisis de rentabilidad
Costos directos (no cuenta el costo CD 827,10 295,39
de instalacion)
Costos indirectos Cl 24,37 8,70
Costo total de produccion CT 851,47 304,10
Utilidad bruta de la produccién UB=VB-CD 833,30 297,61
Precio en vivero (venta unitaria) 2,8 1,00
Costo de produccion unitario CT/R 1,44 0,51
Margen de utilidad unitaria 1,36 0,49
Utilidad neta de la produccion UN=VB-CT 808,93 288,90
Indice de la rentabilidad IR=UN/CT*100| 95,00% 95,00%




