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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en los predios de la granja experimental “Rio Suma”,
perteneciente a la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, extension en El Carmen, de la
carrera de Ingenieria Agropecuaria, ubicada en la via Santo Domingo — Chone en el km 36; con
el objetivo de evaluar dos estimulantes radiculares en la propagacion asexual de cafia guadua
en la fase de vivero y determinar su efecto en los parametros agronémicos y radiculares; para
esto se establecio un disefio completamente al azar (DCA) con dos tratamientos que
corresponden a los dos tipos de estimulantes radiculares mas un testigo y 3 repeticiones por
cada tratamiento, los estimulantes fueron de tipo artesanal elaborado a base de maleza y arroz,
un estimulante comercial adquirido en una tienda y un testigo sin aplicacion de ningun producto
estimulante. Los resultados determinaron que no existe diferencias significativas (p > 0,05) en
ninguna de las variables evaluadas en los parametros agrondmicos y radiculares, la altura de las
plantas a los 56 dias fue de 29,46 cm con un total de 6,91 hojas por planta y un nimero de
hijuelos promedio de 1,8 rebrotes, en cuanto el nimero de nudos las plantas tuvieron una
cantidad de 11,67 nudos por planta; en relacion con las raices el didmetro del cuello radicular

lleg6 a los 2,15 mm al final de la investigacion con una longitud de raices de 27,72 cm.

Palabras claves: Estimulante, raices, cafia, guadua, cuello radicular.
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ABSTRACT

A research work was developed on the grounds of the "Rio Suma" experimental farm, belonging
to the "Eloy Alfaro" Lay University of Manabi, extension in ElI Carmen, of the Agricultural
Engineering career, located on the Santo Domingo - Chone road. at km 36; with the objective
of evaluating two root stimulants in the asexual propagation of guadua cane in the nursery phase
and determining its effect on the agronomic and root parameters; For this, a completely
randomized design (DCA) was established with two treatments that correspond to the two types
of root stimulants plus a control and 3 repetitions for each treatment, the stimulants were of the
artisanal type made from weeds and rice, a stimulant commercial acquired in a store and a
witness without the application of any stimulating product. The results determined that there
are no significant differences (p > 0.05) in any of the variables evaluated in the agronomic and
root parameters, the height of the plants at 56 days was 29.46 cm with a total of 6.91 leaves per
plant and an average number of shoots of 1.8 sprouts, as for the number of nodes the plants had
a quantity of 11.67 nodes per plant; In relation to the roots, the diameter of the root neck reached

2.15 mm at the end of the investigation with a root length of 27.72 cm,

Keywords: Stimulant, roots, cane, guadua, root neck.



INTRODUCCION

A nivel mundial la cafia guadua es poco reconocida y utilizada, a excepto de algunos paises
donde se produce de manera natural y debido a las condiciones econémicas es muy utilizada
para construccion de viviendas, en Latinoamérica ain no se le ha dado la importancia que
requiere esta planta para una implementacién comercial, especialmente en paises como Brasil,
Ecuador y Colombia donde hay una poblacion considerable y podria abastecer el sector de la

vivienda en las localidades rurales (Londofio, 1998).

La cafla guadua se puede encontrar de manera silvestre en muchos lugares del mundo,
basicamente en todos los continentes, la mayor poblacion de estas se encuentra concentrada en
China, que ocupa el primer lugar de produccién con el 20% a nivel mundial. En menor
proporcién se encuentra Brasil, México y Japon. En Ecuador la guagua angustifolia se puede
encontrar en todas las regiones, especialmente en el Guayas, Santo Domingo, Los Rios, Manabi
y El Oro (Balseca y col., 2017).

La cafia guadua ha sido utilizado en general para la construcciéon de vivienda, muebles y
artesanias de todo tipo, esto debido al bajo costo que representa este material vegetal al
momento de su uso, sin embargo, en algunos sectores donde existe este material establecido no
se lo ha considerado como un cultivo para la explotacion comercial, esto por los escasos
conocimientos de los pobladores en la importancia de esta planta, que tiene un potencial

econdmico en el medio (Ticona y Mamani, 2019).

A pesar de que comercialmente la cafia guadua no tiene la importancia que merece, en los
sectores econémicamente bajos, especialmente ubicados en la region costa, donde el nivel de
ingresos es relativamente menor a la media, esto ha provocado que la guadua sea muy utilizada
por los pobladores en la construccion de sus viviendas y en algunos casos con el apoyo de
sectores gubernamentales para la creacion de artesanias, sin embargo las casas hechas con este
material es un representacion de pobreza y de ahi su poca importancia para el uso comercial
(CORPEL, 2003).

Todos estos factores negativos que involucran el manejo de la cafia guadua, ha provocado que
este material se escasee en algunas localidades, disminuyendo su produccion debido a la baja
reproduccion y multiplicacion de este material, por parte de los propietarios en sus fincas, otro
de los problemas que se presentan es que no hay un conocimiento técnico para la propagacion

y estimulacion de las raices de la guadua (Zambrano, 2020).
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Para establecer un cultivo comercial de guadua, se debe considerar la multiplicacion de la cafia,
para esto se puede hacer mediante trasplante de la planta o por medio de esquejes, bajo cualquier
método el desarrollo de las raices es la parte mas importante del cultivo, por lo que la utilizacion
de un producto enraizante, esto para lograr que las plantas tengan un agarre eficiente al suelo,
y el sistema de raices se vuelva seguro y resistente y por ende incremente la captacion de agua

y nutriente (Grupolnesta, 2019).

A nivel nacional no existen muchas investigaciones que permitan evaluar los métodos de
propagacioén mas eficientes de la cafia, se conoce que la propagacién por semilla es dificil de
conseguir, y por ese motivo se recomienda la propagacion asexual con el uso de ramas y la
aplicacion de enraizadores (Sanchez, 2017). Por lo antes mencionado se propone este trabajo

de investigacion.
Objetivo General:

Evaluar dos estimulantes radiculares en la propagacion asexual de cafia guadua en la fase de

vivero.
Objetivos especificos:

1 Medir el efecto de los estimulantes radiculares en la crecimiento y desarrollo de las
raices de la Guadua angustifolia

[ Determinar la respuesta agronémica de la Guadua angustifolia con la aplicacion de los
estimulantes radiculares en vivero

1 Comparar los costos de produccion de cada tratamiento
Hipotesis Alternativa:

El uso de los estimulantes radiculares incide en el desarrollo radicular y respuesta agronémica
de la Guadua angustifolia en la fase de vivero.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

En Riobamba se realizd un experimento para evaluar el comportamiento vegetativo de 3
variedades de cafia en vivero bajo el uso de dos fitohormonas que ayuden al enraizamiento, los
resultados obtenidos mostraron que no existié diferencias significativas entre las fitohormonas
aplicadas y la variedad de cafia Bambu (B. vulgaris) en las variables de porcentaje de
supervivencia y desarrollo radicular, sin embargo en la variedad Dendrocalamus asper y
Guadua angustifolia se presentaron diferencias estadisticas, con mejores resultados en la

primera con el numero de brotes (Sanchez, 2017).

Palacios (2018) evalu6 el efecto de los raizantes sobre los esquejes del bambU para determinar
el prendimiento de las plantas, para esto empleo distintos productos comerciales en dosis
diferentes méas un testigo, sin la aplicacion de enraizante; los resultados encontrados indican
que el uso de productos enraizantes influyen en el porcentaje de enraizamiento del bambd, asi
mismo en la longitud de la raiz mayor, sin embargo en el nimero de brotes no se reportaron

diferencias estadisticas.

Por otra parte, Zambrano (2020) realiz6 un trabajo de investigacion con el objetivo de “estudiar
los beneficios de los enraizantes en la propagacion vegetativa de esquejes de Cafia guadia
(Guadua angustifolia) en el Ecuador”; la informacién recopilada en este trabajo indica que las
caracteristicas agronomicas de la cafia guadua se incrementan si se suministran enraizante a
base de hormonas, lo que puede generar beneficios productivos y econdmicos a los agricultores

que se dedican a este negocio.

1.2 El bambu

La cafia o también conocido como bambd, se describe como una planta originaria del continente
asiatico, surgido en los paises de China e India, donde se encuentra naturalmente establecido,
sin embargo, con el comercio y la movilizacion de las poblaciones se distribuy6 por todo el
mundo, especialmente en Africa, América y Oceania; actualmente el uso de este cultivar se
enfoca en diversas pareas productivas como el papel en un inicio y luego otros elementos de
construccion y adornos (IMBAR, 2017).
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En todo el mundo se han identificado una cantidad mayor a las 1 600 especies de bambu, esto
porque posee la caracteristica de adaptarse a diversos climas, en los que se involucran los
tropicales, templados y los que presentan bajas temperaturas (Franco, 2020); el nimero mas
elevado de estas especias se pueden encontrar en China, Japon y la parte este del continente
asiatico, sin embargo, otra gran proporcion de especies se pueden encontrar en Australia, India

y las regiones tropicales de Ameérica del sur (Sabbe, 2017).

A nivel regional de las especies mas importante se encuentra la Guadua angustifolia Kunth, la
cudl es un bambu de tipo lefioso propia de paises como Colombia, Ecuador y Peru, esta es
reconocida como cafia guadua, se ha establecido como la tercera mas alta entre todas las
especies de bambu, y es en estas localidades donde su uso y tratamiento para distintas areas se
ha difundido y empleado (Acosta, 2021).

1.2.1 Cafa guadua (Guadua angustifolia)

La planta de la cafia es un tallo de gran tamafio, con una coloracién verdosa intensa y de
contextura robusta, este tallo crece desde una mata diminuta y delicada, que con el desarrollo y
crecimiento se transforma en una planta sélida y fuerte como una piedra; en su estado natural
solo se encuentra en algunos paises, de la cafia se han identificado 1.200 especies (FEDC,
2015), taxondmicamente la cafia guadua pertenece a la familia de las Poacea o Gramineas,
subfamilia Bambusoideae, al género Guadua y la especie G. Angustifolia (Castano y Moreno,
2004).

Morfolégicamente la cafia guadua presenta un rizoma de tipo paquimorfo, de gran grosor y un
alargado cuello, el tallo mide desde los 18 hasta los 30 metros de altura, con un didmetro de
entre 10 hasta los 15 centimetros, aunque en casos excepcionales puede llegar a los 20 cm; el
tallo es recto y un poco arqueado en la parta mas alta, pose entre nudos al interior de tamafios
cortos y vacios o llenos de agua en algunos casos. Las hojas de la cafia son de forma triangular
superpuesta sobre el tallo, estas son de tamafio variado y tienen una textura lisa, las ramas crecen

en la parte mas alta del tallo y presenta espinas al intermedio de los nudos (McCown, 1988).

1.3 Propagacion asexual de las plantas

La reproduccion asexual en las plantas es una metodologia de multiplicacion en el cual una
parte de la planta principal es separada de manera cuidadosa y siembra con la finalidad que se
enraice; asi bajo este metodo se puedan producir nuevas plantas a partir de las células o tejidos

arrancados. Generalmente de las partes que se tomen para la reproduccion deben ser especificas,
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considerando la capacidad de estas para desarrollar raices y establecer el nuevo individuo
(Torres, 2017).

Se ha identificado que la cafia guadua presenta la capacidad de reproducirse y crear nuevas
matas a partir de ciertas partes vivas de la planta, esto considerando algunas condiciones
ambientales propicias para la multiplicacion; este es un método sencillo para la continuidad de
la especie, de esta forma y sin la necesidad de contar con semillas o intervencién de la célula

sexual se puede propagar el cultivo (Vizcarra, 2021).

Entre los pocos agricultores que se dedican a la produccion de cafia guadua, la propagacion
asexual es el método mas recomendado, esto por las caracteristicas gregarias de la floracion de
la planta, lo cual ocurren en un periodo largo que supera los 100 afios, cuando la planta termina
su ciclo de vida; en la guadua todas las partes de la cafia viables para la propagacion asexual
pueden emplearse, sin embargo, las mas utilizadas son los rizomas, chusquines, partes del tallo,

cultivo de células o tejidos y culmos (Nufiez y Levandovski, 2019).

1.3.1 Métodos de propagacion asexual

La parte mas empleada en la multiplicacion de la cafia guadua son los chusquines, estos se
pueden localizar en la base del cultivo, y crecen en la yemas de los rizoma, estos chusquines
brotan por acame o cuando se corta el culmo; este método es el mas sugerido debido a la
cantidad de matas que se desarrollan, alcanzando valores de hasta doce plantas cada cuatro
meses; sin embargo, una de las limitantes o aspectos negativos de esta forma de multiplicacion

es la baja disponibilidad vegetal (Cotrina, 2017).

Otro método es el uso del rizoma de la cafia, este es una parte alargada del tallo en donde la
planta almacena nutrientes, a estos rizomas se les realiza un corte de entre 40 a 50 centimetros,
considerando cuidado para evitar cortar las yemas, que se deben sembrar por separado (Afiazco
y Rojas, 2015); sin embrago, el aspecto contraproducente de aplicar este método es el alto costo
de produccion, debido a la gran cantidad de mano de obra que requiere en su ejecucion
(Benavides y Deleg, 2018).

También se ha sugerido la siembra de estacas, las cuales se obtienen de las ramas laterales de
las cafias adultas, esta metodologia de reproduccion es facil de aplicar, debido a la gran utilidad
del material vegetal y los costos bajos de implementacion, bajo este sistema se pueden
desarrollar programas de propagacion a gran escala, en este proceso de siembre se debe
considerar que las estacas obtenidas de las ramas mas gruesas sueles tener mejor eficiencia en

el enraizamiento, aunque también dependera de la especie de la cafa a utilizar (Ramirez, 2019).



1.4 Estimulantes radiculares

Los estimulantes o denominados también bioestimulantes son un conjunto de productos de
origen organico o sintéticos que se emplean con la finalidad de incrementar las caracteristicas
agronomicas o productivas de las plantas, esto principalmente con la presencia de factores
bioticos y abioticos; la respuesta o eficiencia de estos no esta bien determinado, sin embargo,
quienes utilizan estos productos concuerdan que los bioestimulantes actian en procesos basicos

de las plantas reduciendo en gran medida los problemas de estrés (Pérez y col., 2016).

Algunas de estas sustancias tienen la facultad de influir o estimular directamente el desarrollo
de las raices o esquejes de las plantas, a las cuales se les llama fitorreguladores o también
fitohormonas radiculares, ademas intervienen en otros procesos fisiolégicos como son la
maduracion y floracion (Medina, Garcia y Gonzalez, 2018); basicamente los productos
enraizante se les considera bioestimulantes, y tienen el objetivo de mejorar la eficiencia en el
crecimiento de las raices, esto se aplica debido al estrés que sufren algunas plantas o semillas
(Rallo, De Lucay Gomez, 2015).

En resumen, los bioestimulantes o productos enraizante ayudan de forma directa al crecimiento
y desarrollo de las raices de las plantas, especialmente en las primeras fases de desarrollo
radicular, también se menciona que son importantes para la formacién de esquejes y la mejora
del rendimiento de estos; la composicion de estos productos esta formada por nutrientes como
nitrégeno, potasio, magnesio, fosforo y azufre, ademas de fitohormonas y aminoacidos

necesarios para el desarrollo de la planta (Palacios, 2018).

Sanchez (2019) menciona que los bioestimulantes son productos que al aplicarlos e los cultivos
o semillas, mejora el crecimiento de estos, especificamente en la interaccion con los nutrientes
qgue se encuentran en el suelo, sin embargo, estos no tienen ningun efecto contra las
enfermedades o plagas, ya que no tienen un funcionamiento directo sobre estos, aunque se
puede disminuir los procesos de estrés que sufren las plantas en ocasiones por falta de agua o

el ataque de insectos u otros organismos.



CAPITULO I

2 DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO

2.1 Ubicacion del ensayo.

Esta investigacion de establecid en los predios de la granja experimental “Rio Suma”,
perteneciente a la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, extension en El Carmen, de la
carrera de Ingenieria Agropecuaria, ubicada en la via Santo Domingo — Chone en el km 36 a la
altura del redondel de la Virgen de ElI Carmen a margen derecho, en las coordenadas
geograficas: 0°15'46,1" Sy 79°25'41,6" W.

2.2 Caracteristicas agroecoldgicas de la zona.

Tabla 1. Caracteristicas meteoroldgicas presentadas en el ensayo.

Caracteristicas ULEAM
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2 806
Altitud (msnm) 260

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2018).
2.3 Variables en estudio
2.3.1 Variables independientes

[1 Estimulantes radiculares

Comercial: Producto obtenido de una casa comercial desarrollado en un laboratorio quimico.

Artesanal: Estimulante desarrollado con productos naturales.
2.3.2 Variables dependientes

[0 Desarrollo radicular

Largo de raices: Se midieron en centimetros las raices mas largas desde la primera hasta

la octava semana después de la aplicacion de los estimulantes.
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Grosor del cuello radicular: Se midieron con un calibrador al mismo tiempo que se

determind la longitud de las raices.
[1 Caracteristicas agronoémicas

Altura de planta: Se evaluo desde la primera hasta la octava semana después de la aplicacion,

con una cinta métrica desde la superficie del suelo hasta la punta del tallo mas alto

Numero de hijuelos: Se contd manualmente el nimero de rebrotes desde la primera hasta la

octava semana después de la aplicacion de los bioestimulantes.

Numero de hojas: Se determiné la cantidad de hojas que tenian las plantas por semana en las

primeras 8 semanas de evaluacion.

2.4 Caracteristica de las Unidades Experimentales

Tabla 2. Descripcion de la unidad experimental.

Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie del ensayo 10 m?
NUmero de unidades experimentales 16

Plantas para evaluar 36 plantas

Poblacién del ensayo 144 plantas

2.5 Tratamientos
Los tratamientos corresponden a los dos tipos de estimulantes radiculares.

Tabla 3. Disposicion de los tratamientos.

Tratamientos Estimulante radicular
1 Artesanal
2 Comercial

3 Testigo




2.6 Disefio experimental

El trabajo de investigacion se establecio bajo un disefio completamente al azar (DCA) con dos
tratamientos que corresponden a los dos tipos de estimulantes radiculares mas un testigo y 3

repeticiones por cada tratamiento; las medias obtenidas de cada tratamiento fueron comparadas

con la prueba de tukey al 5% de probabilidad.

Tabla 4. Esquema del ADEVA

F.V.

Total

Tratamiento

Error Experimental

(t*n-1
t-1

t-1)(r-1)

2.7 Materiales e instrumentos

2.7.1

O o o o o O

2.7.2

I A A A B

Equipos de campo

Machete
Cuchillo
Balanza
Cinta métrica
Estimulantes

Pie de rey

Materiales de oficina

Computadora
Cuaderno
Lapiceros
Libreta

Hojas cuadriculadas
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2.8 Manejo del Ensayo

2.8.1 Preparacion del terreno

Primero se delimito el terreno donde se establecié el vivero de cafia guadua, se limpio
adecuadamente para la siembra del material vegetal y se ordenaron los espacios que ocuparon

los tratamientos y las repeticiones.

2.8.2 Seleccion del material vegetal

Se escogieron las cafias guaduas de donde se seleccionaron los materiales vegetales para la

reproduccion, estos fueron escogidos de acuerdo con sus buenas caracteristicas morfoldgicas.

2.8.3 Siembra en vivero

Se utilizaron fundas para vivero donde se plantaron las matas de cafias para el enraizamiento,

se utilizo tierra organica y se suministro suficiente agua.

2.8.4 Aplicacion de estimulantes radiculares

Una vez sembrado el material vegetal se aplicaron los estimulantes preparados para cada funda,

estas fueron marcadas para identificarlas al momento de tomar los resultados.

2.8.5 Estimulante artesanal

El estimulante artesanal se elabor6 en base a maleza y arroz adquiridos en tiendas y se prepard

en solucion con agua al momento de aplicarlos a las plantas.

2.8.6 Toma de datos

Los datos se tomaron cada 7 dias durante las primeras 8 semanas después de establecido el

vivero.
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CAPITULO Il

3 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

De los tratamientos aplicados en la investigacion se obtuvieron los siguientes resultados:

3.1 Alturade planta

En los resultados de la altura de planta de la cafia guadua en fase de vivero no se econtraron
diferencias significativas (p > 0,05) entre la media de los tratamientos aplicados, esto muestra
que los estimuladores radiculares no influyen en el desarrollo de las plantas de cafia deruante
las primeras 8 semana de crecimiento establecidas en fundas para vivero, en promedio el

coeficiente de variacion alcanzado por las evaluaciones realizadas lleg6 a 12,72%.

Tabla 5. Resultados de la altura de planta de la cafia guadua durante las primeras 8 semanas de

establecidas en vivero con aplicacion de estimulantes radiculares.

Estimulantes 1 2 3 4 5 6 7 8

Artesanal 24,392 25,142 25,89  26,25% 26,672 27,132 27,502 27,792
Comercial 25,672 26,582 27,52 28,582 29,132 29,752 30,132 30,332
Testigo 27,84% 28,042  28,25* 29,542 29,332 29,542 30,172 30,252

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los promedios obtenidos de los resultados se muestran en la figura 1, el crecimiento de la altura
de planta tiene un desarrollo lineal en proporciones de un centimetro por semana, empezando
con apenas 25,97 cm en la semana nimero 1 hasta llegar a los 29,46 cm en la Ultima semana de
evaluacion de resultados; estos resultados obtenidos en esta variable son similares a los
reportados por Sanchez (2017) en las que tampoco encontrd diferencias estadisticas entre los
tratamientos aplicados con estimulantes radiculares en las plantulas de cafia guadua en las

variables evaluadas.

En cuanto a los valores encontrados en la altura de planta, Ticona'y Mamani (2019) evaluaron
la respuesta de crecimiento de dos variedades de crecimiento y seccion vegetativa para la
reproduccion y encontraron diferencias significativas en esta ultima, con valores promedio de
87,24 cm a los 80 dias de evaluacion en el mejor tratamiento, mientras que los valores mas
bajos se reportaron entre los 55,42 cm y 54,13 cm, iguales resultados fueron reportados por
Noboa (2014) el cual reporto valores de 49,6 cm cuando las plantas llegaron a los cien dias de

evaluacion.
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Figura 1. Promedio semanal de la altura de planta de la cafia guadua en fase de vivero durante

las primeras semanas de desarrollo con aplicaciones de estimulantes radiculares.

Otras investigaciones referentes al crecimiento de la cafia en fase de vivero determinaron que
las plantas a los 46 dias de evaluacion crecen en promedio hasta los 32,6 cm, mientras que 90
dias después alcanzan valores de 87 cm (Galindo, 2015), valores superiores a obtenidos en esta
investigacion tomados a los 56 dias después de la siembra, por otra parte, Calderon (2012)
encontré alturas promedios de 128 cm cuando las cafias habian pasado los 120 dias después de

la siembra.

3.2 NuUmero de hojas

Tabla 6. Resultados del nimero de hojas de la cafia guadua durante las primeras 8 semanas de

establecidas en vivero con aplicacion de estimulantes radiculares.

Estimulantes 1 2 3 4 5 6 7 8
Artesanal 6,502 6,752 6,922 7,172 7,172 7,58 7,502 7,52
Comercial 4,672 5,082 5,332 5,758 5,922 6,25? 5,892 6,062

Testigo 5,832 6,002 6,172 6,338 6,422 6,672 7,00a 7,172

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En cuanto a la cantidad de hojas por semana de las plantas de cafia guadua el anélisis de los
resultados determinaron que no existen diferencias estadisticas (p > 0,05) entre los promedios
obtenidos de los tratamientos aplicados, es decir, los estimulantes radiculares no influyen en la

cantidad de hojas que emiten las plantas de cafia guadua en las primeras semanas de desarrollo
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en fase de vivero, el promedio del coeficiente de variacion alcanzado para esta variable fue del
24,15%.

La respuesta al desarrollo foliar de las plantas de cafia guadua esta muy limitada semanalmente,
en las diferentes semanas de evaluacion no se contabilizaron cantidades mayor a una hoja de
produccion semanalmente (tabla 6), en promedio (figura 2) el nimero de hojas contabilizadas
durante la primera semana fue de 5,67 mientras que al llegar a las 8 semanas alcanzo las 6,91

hojas entre todos los tratamientos.

6,81 6,80 6,91
6,42 6,50 \ —A

~
1

6,14
5,67 5.94

»
1

ol
1

w
1

NUmero de hojas
N

N
1

[
1

o

1 2 3 4 5 6 7 8
Tiempo, semanas

Figura 2. Promedio semanal de la altura de planta de la cafia guadua en fase de vivero durante

las primeras semanas de desarrollo con aplicaciones de estimulantes radiculares.

Segln los expuesto por Palacios (2018) el uso de productos quimicos con el propdsito de
mejorar las condiciones de enraizamiento en su investigacion estuvieron compuestos con altos
porcentajes de potasio y fdésforo, que ayudan en gran medida al crecimiento de las raices
proncipalmente y desarrollo del tallo de las plantas y la aparicién de hojas; Aguirre (2019)
manifiesta que despues de la siembra en vivero de las cafas, las hojas nuevas tardan hasta 15

dias para crecer y aparecer.

3.3 Numero de hijuelos

En cuanto a la cantidad hijuelos producidos por semana en las plantas de cafia guadua el analisis
de la varianza no encontro diferencias significativas (p >0,05) entre el promedio de los

tratamientos, la aplicacion de estimulantes radiculares no influye en la formacién de hijuelos
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de la cafia guadua en las primeras semanas de evaluacion de los resultados, en promedio el
coeficiente de variacion logrado por esta variable fue del 29,55% hasta la Gltima semana de

toma de datos.

Tabla 7. Resultados del namero de hijuelos de la cafia guadua durante las primeras 8 semanas

de establecidas en vivero con aplicacion de estimulantes radiculares.

Estimulantes 1 2 3 4 5 6 7 8
Artesanal 0,172 0,422 0,52 0,672 0,928 1,082 1,082 1,332
Comercial 0,082 0,422 0,922 1,008 1,332 1,678 1,83 2,252

Testigo 0,002 0,172 0,582 0,752 0,832 1,172 1,502 1,832
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En promedio la cafia guadua (figura 3) en la primera semana de evaluacion produjo apenas 0,08
hijuelos por planta, es decir, la produccidn de retofios para la siembra durante esta semana es
casi nulo, y solo es posible en muy pocas plantas encontrar un hijuelo, hasta la semana 4 la
mayoria de plantas se pueden encontrar con hijuelos y hasta la semana 8 la produccion de estos
puede alcanzar los 1,8 hijuelos por plantas, lo que indica que a los dos meses se pueden

contabilizar 2 hijuelos por cada planta.
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Figura 3. Promedio semanal del nimero de hijuelos de la cafia guadua en fase de vivero durante

las primeras semanas de desarrollo con aplicaciones de estimulantes radiculares.

La baja produccion de hijuelos por plantas es reconocida por Sanchez (2017) en la que expresa
que las plantas de cafia guadua apenas pueden llegar a generar 1,25 hijuelos cada 30 dias, en

promedio se puede encontrar por mes 1 hijuelo en cada planta, estos valores son similares a los
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reportado por esta investigacion; por esta razon las recomendaciones técnicas sugieren otro tipo
de multiplicacion al momento de planificar una siembra, lo que implica la extraccion de
material vegetativo de otras partes de la planta para el establecimiento de un cultivo con esta
variedad, ademéas de que la seleccion se debe realizar bajo las mismas consideraciones de
seleccionar las mejores plantas para la multiplicacion (Asociacion Peruana del Bambu
PERUBAMBU, 2018).

La respuesta de los enraizantes sobre el nimero de hijuelo en este experimeto fueron similares
a los reportados por Aguirre (2019) en el que evalué el efecto de productos enraizantes y
distintas proporciones de sustratos con diversos materiales en las caracteristicas agronémicas
de la cafia guadua Guadua angustifolia, en lo que respecta a esta variable no encontrd
diferencias estadisticas (p > 0,05) en ninguno de los factores en estudios durante los primeros
tres meses de evaluacion, en los resultados finales obtenido a los 5 meses las plantas contaron

con un promedio de 4 hijuelos por planta.

3.4 Numero de nudos por planta

El andlisis de los resultados determind que no existe diferencias significativas (p > 0,05) entre
la media de los tratamientos establecidos para la investigacion en ninguna de las semanas de
evaluacion de los datos, la aplicacion de estimulante radiculares en la cafia Guadua angustifolia
no influye en la cantidad de nudos que se contabilizan en las plantas en fase de vivero durante
los dos primeros meses, el coeficiente de variacion promedio obtenido para esta variable fue
del 24,63%.

Tabla 8. Resultados del numero de nudos de la cafia guadua durante las primeras 8 semanas de

establecidas en vivero con aplicacion de estimulantes radiculares.

Estimulantes 1 2 3 4 5 6 7 8
Artesanal 8,93 9,33 9,928 10,172 10,422 10,832 11,252 11,508
Comercial 8,202 8,752 9,33 9,83¢ 10,002 10,502 10,83¢ 11,082

Testigo 9,682 10,422 10,678 11,002 11,332 11,678 12,252 12,428
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la figura 4 se observa la cantidad de nudos encontrados por planta durante los primeros dos
meses en fase de vivero, en promedio durante la primera semana se contabilizaron un total de
8,94 nudos por plantas, llegando a los 11,67 nudos al finalizar la investigacion, la diferencia
determina que en dos meses la cafia guadua desarrollo un total de 3 nudos en este lapso de

tiempo.
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Figura 4. Promedio semanal del niamero de nudos de la cafia guadua en fase de vivero durante

las primeras semanas de desarrollo con aplicaciones de estimulantes radiculares.

En una investigacién similar a la presente Cotrina (2017) en el que determind la influencia de
los métodos de porpagacién, la variedad de la cafia y la aplicacion de enraizante en condiciones
de vivero, para la variable nimero de nudos encontré diferencias significativa entre los
tratamientos aplicados a los 90 dias de evaluacion, los resultados determinaron que mediante

los chusquines se obtienen mejores resultados en esta variable.

3.5 Diametro del cuello radicular

Las respuestas encontradas en esta variable determinaron que no existe diferencias estadisticas
(p > 0,05) entre la media de los tratamientos aplicados en ninguna de las semanas evaluadas,
esto indica que los tipos de enraizante no influyen significativamente en la medida del didmetro
del cuello radicular de la cafia Guadua angustifolia en los primeros dos meses de estudio, el

promedio del coeficiente de variacidn para este parametro alcanzo los 15,20%.

Tabla 9. Resultados del diametro (mm) del cuello radicular de la cafia guadua durante las

primeras 8 semanas de establecidas en vivero con aplicacion de estimulantes radiculares.

Estimulantes 1 2 3 4 5 6 7 8
Artesanal 1,052 1,182 1,362 1,542 1,822 2,002 2,102 2,282
Comercial 1,172 1,252 1,42 1,562 1,718 1,872 2,022 2,192

Testigo 1,142 1,28 1,332 1,452 1,642 1,712 1,842 1,972

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Los resultados determinaron que las plantas de cafia guadua en la primera semana tuvieron una
medida de 1,12 mm en el cuello radicular y alcanzaron medidas de 2,15 mm al finalizar el
experimento a los dos meses después de establecida la investigacion; el desarrollo radicular de
las raices semanalmente se da entre los 0,10 mm hasta los 0,20 mm; la respuesta obtenida en
esta investigacion difiere a la reportada por Ticona y Mamani (2019) en el que el cuello
radicular si presento diferencias significa entre los promedios en relacion a la seccion vegetativa

de multiplicacion.
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Figura 5. Promedio semanal del didmetro del cuello radicular de la cafia guadua en fase de

vivero durante las primeras semanas de desarrollo con aplicaciones de estimulantes radiculares.

Los promedios alcanzados en la investigacion de Ticona y Mamani (2019) estan acorde a los
obtenidos en este experimento ya que llegaron a 3,63 mm a los 80 dias después de la siembra,
mientras que en la presente se alcanzo los 2,15 mm a los 56 dias; sin embargo, en el método de
propagacion de menor respuesta, el promedio de medida del cuello radicular apenas llegé a los
1,90 mm y 1,88 mm a los 80 dias, muy por debajo de los promedios obtenidos en esta

investigacion.
3.6 Longitud de la raiz

En esta variable el andlisis de la varianza determind que no existen diferencias significativas (p

> 0,05) entre la media de los tratamientos en todas las 8 semanas de evaluacién de este



18

parametro, lo que muestra que los tipos de estimulantes utilizados en el desarrollo radicular no

afectan la longitud de las raices de la cafia Guadua angustifolia hasta los primeros dos meses

después de la siembra en vivero, el promedio final del coeficiente de variacion para esta variable

lleg6 a los 18,67%.

Tabla 10. Resultados de la longitud de la raiz de la cafia guadua durante las primeras 8 semanas

de establecidas en vivero con aplicacion de estimulantes radiculares.

Estimulantes 1 2 3 4 5 6

7 8

Artesanal 23,582 24,52 26,192 27,52 25,00 23,58?
Comercial 24,592 27,672 21,832 23,428 26,25* 26,422
Testigo 21,952 21,922 23,83% 28,00  27,25% 28,752

25,25* 27,33
26,082 23,672
27,17* 32,178

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la figura 6 se observa el promedio de todas las plantas evaluadas en cuanto a la longitud de

las raices durante las primeras 8 semanas después de la siembra; en el primer dato la medida de

las raices tuvieron 23,37 cm de longitud en la raiz, mientras que para la finalizacion del

experimento las plantas alcanzaron una medida de 27,72 cm en la longitud de la raiz, en la

semana 3 se observa un descenso de la longitud radicular de 0,75 mm debido a que las plantas

son diferentes en cada evaluacion.
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Figura 6. Promedio semanal de la longitud de la raiz de la cafia guadua en fase de vivero durante

las primeras semanas de desarrollo con aplicaciones de estimulantes radiculares.
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Estos resultados encontrados en el desarrollo radicular son similares a los reportados por
Sanchez (2017) en el que determind que no existe diferencias significativas (p > 0,05) entre las
hormonas para la estimulacién de las raices, sin embargo, para las especies de cafia guadua, la
longitud de las raices reportd diferencias estadisticas, los promedios obtenidos en esta

investigacion estuvieron entre los 30 h cm hasta los 50 cm a los 80 dias de evaluacion.

Por otra parte, en el experimento de Ticona y Mamani (2019) los resultados encontrados
demostraron diferencias estadisticas en el método de reproduccion de plantulas, con medias de
entre 34,30 cm en el mejor de los tratamientos a los 120 dias después del establecimiento del
vivero, mientras que el valor mas bajo llegé a los 26,28 cm; cantidades inferiores a los
encontrados a los 56 dias en esta investigacion; Noboa (2014) en su ensayo experimental apenas

registré medidas de 14,27 cm después de los 100 dias de siembra en fase de vivero.

3.7 Andlisis de costo

En cuanto a la inversion realizada por cada tratamiento, la elaboracion del estimulante artesanal
es el mas alto con $ 85,20 esto por el costo que se debe realizar en los componentes individuales
para elaborar el estimulante, mientras que el costo menor se realiza con el testigo por la omision
de aplicar los estimulantes, en el caso del tratamiento 2 el costo del estimulante comercial

adquirido en una tienda fue de $ 4,50.

Tabla 11. Determinacion de los costos fijos y variables de los tratamientos en un total de 150

plantas.
Estimulantes Costos fijos Costos variables Costo total
Artesanal $ 76,20 $ 9,00 $ 85,20
Comercial $ 76,20 $ 4,50 $ 80,70

Testigo $ 76,20 $ - $ 76,20
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CONCLUSIONES

La respuesta agrondmica de las plantas de cafia Guadua angustifolia a la aplicacion de
estimulantes radiculares, no muestran cambios 0 mejores respuestas en la altura de planta,
namero de hojas y nimero de nudos por planta, por lo que la aplicacién de estos productos no

influye en estas variables.

La variable desarrollo radicular las plantas de cafia Guadua angustifolia no presentaron
respuestas positivas a la aplicacion de los diferentes estimulantes radiculares, ya que la longitud
de la raiz y medida del cuello radicular no mostraron diferencias estadisticas en las medias

obtenidas.

El costo més alto entre los tratamientos correspondio al uso de estimulante artesanal, con una
diferencia de $5,00 dolares en comparacion con el tratamiento donde se utilizo estimulante

comercial.
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RECOMENDACIONES

El uso de los estimulantes radiculares en el desarrollo agrondmico de las plantas de cafia
Guadua angustifolia no son necesarias para el incremento de la altura de planta, nUmero de

hojas, nudos e hijuelos en la fase de vivero.

Con los resultados obtenidos en el desarrollo radicular se recomienda no emplear estimulantes
para el desarrollo de las raices, ya que la respuesta es la misma con la aplicacion del estimulante
artesanal, comercial y el testigo de esta manera se evitan costos extras en la multiplicacion de

plantas de cafia no se deben implementar aplicaciones de estimulantes radiculares.
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ANEXOS

Anexo 1. ADEVA de la altura de planta de la cafa en la semana 1.

xii

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 18,19 2 9,09 1,05 0,4075 ns
Error 52,14 6 8,69
Total 70,33 8
Cv: 11,35%

Anexo 2. ADEVA de la altura de planta de la cafia en la semana 2.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 12,62 2 6,31 0,65 0,5536 ns
Error 57,89 6 9,65
Total 70,51 8
CV. 11,68%

Anexo 3. ADEVA de la altura de planta de la cafia en la semana 3.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 8,72 2 4,36 0,4 0,6875 ns
Error 65,53 6 10,92
Total 74,25 8
CV. 12,14%

Anexo 4. ADEVA de la altura de planta de la cafia en la semana 4.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 17,21 2 8,61 0,57 0,5939 ns
Error 90,76 6 15,13
Total 107,97 8
CV. 13,83%

Anexo 5. ADEVA de la altura de planta de la cafia en la semana 5.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 13,21 2 6,6 0,45 0,6601 ns
Error 88,91 6 14,82
Total 102,12 8
CV. 13,57%

Anexo 6. ADEVA de la altura de planta de la cafia en la semana 6.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 12,76 2 6,38 0,43 0,6703 ns
Error 89,47 6 14,91
Total 102,24 8
CV. 13,41%

Anexo 7. ADEVA de la altura de planta de la cafia en la semana 7.
F.V. SC al CM F p-valor




Xiii

Estimulantes 14,03 2 7,02 0,49 0,636 ns
Error 86,18 6 14,36

Total 100,21 8

Cv: 12,95%
Anexo 8. ADEVA de la altura de planta de la cafia en la semana 8.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 12,49 2 6,25 0,44 0,6647 ns
Error 85,66 6 14,28
Total 98,16 8
CvV: 12,83%

Anexo 9. ADEVA del nimero de hojas de la cafia en la semana 1.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 5,17 2 2,58 1,34 0,3307 ns
Error 11,58 6 1,93
Total 16,75 8
CV: 24,52%

Anexo 10. ADEVA del numero de hojas de la cafia en la semana 2.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 4,18 2 2,09 1,04 0,409 ns
Error 12,04 6 2,01
Total 16,22 8
CV: 23,83%

Anexo 11. ADEVA del numero de hojas de la cafia en la semana 3.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 3,76 2 1,88 0,84 0,4782 ns
Error 13,5 6 2,25
Total 17,26 8
CV: 24,43%

Anexo 12. ADEVA del nimero de hojas de la cafia en la semana 4.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 3,04 2 1,52 0,63 0,5639 ns
Error 14,46 6 2,41
Total 175 8
CV: 24,19%

Anexo 13. ADEVA del numero de hojas de la cafia en la semana 5.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 2,38 2 1,19 0,5 0,6297 ns
Error 14,25 6 2,38
Total 16,63 8

CV: 23,71%
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Anexo 14. ADEVA de la altura de planta de la cafia en la semana 6.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 2,43 2 1,22 0,4 0,6844 ns
Error 18,04 6 3,01
Total 20,47 8
CV: 25,48%

Anexo 15. ADEVA del numero de hojas de la cafia en la semana 7.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 4,07 2 2,04 0,79 0,4973 ns
Error 15,54 6 2,59
Total 19,61 8
CV: 23,68%

Anexo 16. ADEVA del numero de hojas de la cafia en la semana 8.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 3,43 2 1,71 0,66 0,5513 ns
Error 15,61 6 2,6
Total 19,03 8
CV: 23,35%

Anexo 17. ADEVA del numero de hijuelos de la cafia en la semana 1.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 0,04 2 0,02 15 0,2963 ns
Error 0,08 6 0,01
Total 0,13 8
CV: 141,42%

Anexo 18. ADEVA del numero de hijuelos de la cafia en la semana 2.

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 0,13 2 0,06 15 0,2963 ns
Error 0,25 6 0,04
Total 0,38 8
CV: 61,24%

Anexo 19. ADEVA del nimero de hijuelos de la cafia en la semana 3.

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 0,29 2 0,15 0,6 0,5787 ns
Error 1,46 6 0,24
Total 1,75 8
CV: 73,95%

Anexo 20. ADEVA del numero de hijuelos de la cafia en la semana 4.

F.V. SC gl CM F p-valor
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Estimulantes 0,18 2 0,09 0,42 0,6754 ns
Error 1,29 6 0,22

Total 1,47 8

CV: 57,60%

Anexo 21. ADEVA del numero de hijuelos de la cafia en la semana 5.

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 0,43 2 0,22 0,94 0,4416 ns
Error 1,38 6 0,23
Total 1,81 8
CV: 46,58%

Anexo 22. ADEVA del numero de hijuelos de la cafia en la semana 6.

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 0,6 2 0,3 1,02 0,4144 ns
Error 1,75 6 0,29
Total 2,35 8
CV: 41,37%

Anexo 23. ADEVA del numero de hijuelos de la cafia en la semana 7.

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 0,85 2 0,42 1,3 0,3401 ns
Error 1,96 6 0,33
Total 2,81 8
CV: 38,81%

Anexo 24. ADEVA del nimero de hijuelos de la cafia en la semana 8.

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 1,26 2 0,63 2,22 0,1899 ns
Error 1,71 6 0,28
Total 2,97 8
CV: 29,55%

Anexo 25. ADEVA del nimero de nudos de la cafia en la semana 1.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 3,3 2 1,65 0,9 0,4552 ns
Error 11 6 1,83
Total 14,3 8
CV: 15,15%

Anexo 26. ADEVA del nimero de nudos de la cafia en la semana 2.

F.V. SC g CM F p-valor
Estimulantes 4,29 2 2,15 0,73 0,5193 ns
Error 17,58 6 2,93
Total 21,88 8




CV: 18,02%

Anexo 27. ADEVA del nimero de nudos de la cafa en la semana 3.

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 2,68 2 1,34 0,46 0,6539 ns
Error 17,63 6 2,94
Total 20,31 8
CV: 17,19%

Anexo 28. ADEVA del nimero de nudos de la cafa en la semana 4.

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 2,17 2 1,08 0,47 0,6439 ns
Error 13,71 6 2,28
Total 15,88 8
CV: 14,63%

Anexo 29. ADEVA del nimero de nudos de la cafa en la semana 5.

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 2,79 2 1,4 0,62 0,5708 ns
Error 13,58 6 2,26
Total 16,38 8
CV: 14,22%

Anexo 30. ADEVA del nimero de nudos de la cafa en la semana 6.

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 2,17 2 1,08 0,61 0,5719 ns
Error 10,58 6 1,76
Total 12,75 8
CV: 12,07%

Anexo 31. ADEVA del nimero de nudos de la cafia en la semana 7.

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 3,18 2 1,59 0,94 0,4419 ns
Error 10,17 6 1,69
Total 13,35 8
CV: 11,37%

Anexo 32. ADEVA del nimero de nudos de la cafia en la semana 8.

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 2,79 2 1,4 0,83 0,4804 ns
Error 10,08 6 1,68
Total 12,88 8

CVv: 11,11%

XVi
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Anexo 33. ADEVA del didmetro del cuello radicular de la cafia en la semana 1.

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 0,01 2 0,0039 0,06 0,9445 ns
Error 0,41 6 0,07
Total 0,41 8
CV: 21,56%

Anexo 34. ADEVA del didmetro del cuello radicular de la cafia en la semana 2.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 0,01 2 0,0039 0,06 0,9445 ns
Error 0,41 6 0,07
Total 0,41 8
CV: 21,56%

Anexo 35. ADEVA del didmetro del cuello radicular de la cafia en la semana 3.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 0,01 2 0,004 0,07 0,9353 ns
Error 0,36 6 0,06
Total 0,37 8
CV: 17,95%

Anexo 36. ADEVA del didmetro del cuello radicular de la cafia en la semana 4.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 0,02 2 0,01 0,17 0,8512 ns
Error 0,33 6 0,06
Total 0,35 8
CV: 15,57%

Anexo 37. ADEVA del didmetro del cuello radicular de la cafia en la semana 5.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 0,05 2 0,02 0,57 0,5914 ns
Error 0,26 6 0,04
Total 0,31 8
CV: 12,06%

Anexo 38. ADEVA del didmetro del cuello radicular de la cafia en la semana 6.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 0,12 2 0,06 1,49 0,2992 ns
Error 0,25 6 0,04
Total 0,37 8
CV: 10,98%

Anexo 39. ADEVA del diametro del cuello radicular de la cafa en la semana 7.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 0,1 2 0,05 1,04 0,4091 ns
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Error 0,3 6 0,05
Total 0,4 8
CV: 11,26%

Anexo 40. ADEVA del diametro del cuello radicular de la cafa en la semana 8.

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 0,15 2 0,08 1,46 0,3053 ns
Error 0,31 6 0,05
Total 0,47 8
CV: 10,68%

Anexo 41. ADEVA de la longitud de la raiz de la cafia en la semana 1.

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 10,6 2 53 0,9 0,454 ns
Error 35,19 6 5,87
Total 45,79 8
CV: 10,36%

Anexo 42. ADEVA de la longitud de la raiz de la cafia en la semana 2.

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 49,76 2 24,88 1,98 0,2184 ns
Error 75,33 6 12,56
Total 125,1 8
CV: 14,35%

Anexo 43. ADEVA de la longitud de la raiz de la cafia en la semana 3.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 28,58 2 14,29 0,87 0,4645 ns
Error 98,15 6 16,36
Total 126,72 8
CV: 16,88%

Anexo 44. ADEVA de la longitud de la raiz de la cafia en la semana 4.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 37,93 2 18,97 0,37 0,7052 ns
Error 307,17 6 51,19
Total 345,1 8
CV: 27,20%

Anexo 45. ADEVA de la longitud de la raiz de la cafia en la semana 5.

F.V. SC gl CM F p-valor
Estimulantes 7,63 2 3,81 0,27 0,7753 ns
Error 86,13 6 14,35
Total 93,75 8

Cv: 14,48%
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Anexo 46. ADEVA de la longitud de la raiz de la cafia en la semana 6.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 40,17 2 20,08 0,95 0,4375 ns
Error 126,58 6 21,1
Total 166,75 8
CV: 17,50%

Anexo 47. ADEVA de la longitud de la raiz de la cafia en la semana 7.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 5,54 2 2,77 0,04 0,9622 ns
Error 428,46 6 71,41
Total 434 8
CV: 32,29%

Anexo 48. ADEVA de la longitud de la raiz de la cafia en la semana 8.

F.V. SC al CM F p-valor
Estimulantes 109,06 2 54,53 2,68 0,1474 ns
Error 122,13 6 20,35
Total 231,18 8
CV: 16,27%

Anexo 49. Preparacion del area del ensayo experimental.




Anexo 50. Adecuacion y ordenamiento de los tratamientos
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Anexo 52. Sefializacion del ensayo experimental.

Anexo 53. Toma de datos.




