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e RESUMEN

Esta investigacion se realizd partiendo de la preocupacion por la sostenibilidad y la
productividad de las industrias basicas, como tema que ha llevado a cuestionarse si la
generacion de bienes provenientes de la agricultura merece ser comercializada, o si estos
deben pasar por procesos de penalizacion debido a los problemas ambientales a los que
se les asocia. En este sentido, se ha producido cultivos de manera constante, abusando del
uso de gran cantidad de insumos sintéticos; lo que ha dejado una huella contaminante
reflejada en una bio acumulacion de sustancias nocivas. En funcion de esto, se identificd
como problema central: ;Qué dosis de quitosano y a que tiempo de inmersion resulta ser
mas eficiente en el enraizamiento de patrones de rosas Natal brier?, se determiné como
objetivo principal la validacion del efecto del quitosano como bioestimulante en el
desarrollo del sistema radicular de estos patrones, en el canton San Pedro de Huaca,
provincia del Carchi; donde se plantearon las siguientes variables dependientes: Dias a la
brotacion de la yema, Largo de la yema 60 dias despues de la siembra, Masa Foliar 60
dias después de la siembra, Masa Radicular 60 dias después de la siembra. Obteniendo
como resultado respecto del tiempo de brotacion de las yemas foliares, que el empleo de
quitosano a diferentes dosis y tiempos de inmersion del material vegetal, no muestra un
efecto bioestimulante en los procesos fisioldgico de emision foliar, asi como también el
tamarfio de la yema foliar y la masa foliar y radicular en materia seca; razon por la cual no
se encontro una relacion bioestimulante del quitosano en una mejora de la produccion de
patrones de rosa.

Palabras clave: Insumos sintéticos, contaminantes, patrones, quitosano

16



e ABSTRACT

This research was carried out based on the concern for the sustainability and productivity
of basic industries, as an issue that has led to the questioning of whether the generation
of goods from agriculture deserves to be marketed, or if they should go through
penalization processes due to associated environmental problems. In this sense, crops
have been produced constantly, abusing the use of a large amount of synthetic inputs;
which has left a polluting footprint reflected in a bio-accumulation of harmful substances.
Based on this, the central problem was identified: What dose of chitosan and at what
immersion time turns out to be more efficient in the rooting of Natal brier roses? the
validation of the effect of chitosan as a biostimulant in development will continue as the
main objective. of the root system of these rootstocks, in the San Pedro de Huaca canton,
Carchi province; where it was proposed as dependent variable: Days to bud sprouting,
Bud length 60 days after sowing, Foliar Mass 60 days after sowing, Root Mass 60 days
after sowing. Obtaining as a result regarding the sprouting time of the leaf buds, that the
use of chitosan at different doses and times of immersion of the plant material, does not
show a biostimulant effect on the physiological processes of leaf emission, as well as the
size of the bud. leaf and leaf and root mass in dry matter; reason for which a biostimulant
relationship of chitosan in an improvement of the production of rose patterns was not
found.

Keywords: Synthetic inputs, pollutants, rose patterns, chitosan
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CAPITULOI

e INTRODUCCION

Ecuadorcuenta con ciertas ventajas en lo referente a sus exportaciones de materias
primas debido a su diversidad, clima, suelo, causado por la ubicacion en la que se
encuentra; ha tenido una gran incidencia en la economia del pais, ademas, en las Gltimas
décadas los mercados internacionales se han vuelto mucho mas exigentes en la
adquisicion de rosas limpias, donde el uso de quimicos sea reducido (Aguirre, 2018). Es
de gran importancia reconocer que la produccion de rosas, ademas de la competitividad
y calidad de este producto dentro del mercado internacional, en su produccion, se debe
conocer productos de origen organico que logren reemplazar a los quimicos que se usan

cominmente (Pefia, 2008).

Para dar cumplimiento con las necesidades del cultivo, fue necesario elaborar un
plan de manejo, para tomar la decision como, déndey cuando aplicaria programas de
fertilizacion en determinadas situaciones, ademas, se tomé en cuenta si es rentable
econdémicamente y si es compatible con la preservacion de recursos naturales y con el
medio ambiente. Desde la perspectiva agrondémica, la eficiencia de los sistemas de
aplicacion de fertilizantes permite el suministro de nutrientes en cantidades adecuadas a
las plantas durante las distintas etapas del ciclo: establecimiento, desarrollo vegetativo,

floracion y produccion (Calvache, 2014).

En la produccion floricola también existe el incremento de la demanda de
quimicos, los cuales al ser utilizados indiscriminadamente causan un acelerado dafio en
el ambiente, esto hace que se busque alternativas en el manejo (Pefia, 2008). Por ende, se
presenta una alternativa de enraizamiento de patrones, la cual se deriva al uso de
biopolimeros, como el quitosano, donde sus aplicaciones presentan bio compatibilidad y
bio degradabilidad, y se promueve como un producto de gran eficiencia y elevados
rendimientos en el &mbito agricola; este cuenta con propiedades que garantizan una
efectividad practica y econdmica, resultando ser superior a otros insumos de
enraizamiento de uso comun que hoy en dia se encuentran en el mercado, lo que evita
llegar a una produccién sostenible de bajo impacto ambiental, bio compatible con tejidos

de las plantas, con otras propiedades como las de accion antimicrobiana, entre otras
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ventajas, que actualmente se han estudiado como derivadas del quitosano, asi lo indica
(Larez Velasquez, 2008).

El quitosano es un biopolimero de gran interés desde el punto de vista industrial
y cientifico debido a sus potenciales aplicaciones; por ende, esta investigacion es
oportuna, ya que presenta el uso de este principio viable para lograr sustituir a varios de
los productos de sintesis y de importacion, contribuyendo con una produccién sostenible
y limpia. En este sentido, se propiciaria la reduccion de la dependencia de insumos
importados; por eso, esta investigacion estd enfocada en el uso de este producto como
bioestimulante en el enraizamiento de patrones de rosas Natal brier (Lopez-Corona, y
otros, 2020).

En el pais, alrededor del 75% de la superficie total de produccién de cultivo de
rosas se dedica al cultivo de corte, debido a varios factores climaticos, los cuales
favorecen este tipo de cultivo, entre los que destacan (intensidad de luz y temperatura),
esto favorece a la obtencion de una extensa gama de colores y a la vida util de la misma,
lo que llevado al Ecuadora destacarse dentrodeldmbito de la floricultura a nivel mundial,
convirtiendo a este sector en una significativa fuente de generacién de empleos de varias
de las provincias productoras y por ende de ingreso de divisas (Corporacion Financiera
Nacional, 2017). En nuestro pais, debido a las condiciones agroecoldgicas y climaticas,
existe la posibilidad de cultivar muchas variedades de flores, por eso, se considera que
Ecuador es un lugar adecuado para el desarrollo de la floricultura; pues todas estas
ventajas hacen que nuestro pais sea competitivo en la produccion de rosas, las cuales

tienen una gran aceptacion internacionalmente.
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CAPITULOII

e OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Validar el efecto del quitosano como bioestimulante en el desarrollo del sistema
radicular de patrones de rosas Natal brier, en el canton San Pedro de Huaca, provincia
del Carchi.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar la dosis més efectiva de quitosano en el crecimiento radicular de
patrones de rosas (Natal brier).

e Evaluar la respuesta fisiolégica de patrones de rosa ante la aplicacion de
quitosano.

e Valorar la variacién en la cantidad de masa radicular presente en los patrones de
rosa a partir de la adicion de quitosano.

2.3 Hipotesis

e Ho: El uso de quitosano no estimula la induccion radicular de patrones de rosas
(Natal brier)

e Ha: El uso de quitosano estimula la induccion radicular de patrones de rosas
(Natal brier)
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CAPITULOII

e ESTADODELARTE

o 3.1 Generalidades de la rosa

El cuerpo del rosal, se encuentra compuesto por dos partes; una parte aérea que
consta de hojas, flores y tallo y una subterranea, la cual comprende la raiz. La rosa, al ser
una planta angiosperma, es decir que posee flores, comprende dos etapas de desarrollo:
La etapa vegetativa y la etapareproductiva, donde la fase de crecimiento es indeterminada

puesto que produce nuevos tejidos y brotes juveniles cada afio (Salazar, 2017).

En el pais, alrededor del 75% de la superficie total de produccion de rosas, se
dedicaal cultivo decorte, esto es debidoa varios factores climaticos; los cuales favorecen
este tipo de actividad agricola, entre los que destacan (intensidad de luz y temperatura);
esto coadyuva a que los colores de las rosas tengan una alta intensidad y a la vida de
florero. Esto ha llevado a que el Ecuador se destaque dentro del &mbito de la floricultura
a nivel mundial, convirtiendo a este sector de la produccion, en una significativa fuente
de generacién de empleos de varias de las provincias y por ende de ingreso de divisas
(Corporacion Financiera Nacional [CFN], 2017). En Ecuador, debido a las condiciones
agroecologicas y climaticas, existe la posibilidad de cultivar muchas variedades de flores,
por esto se considera que Ecuador es un lugar adecuado para el desarrollo de la
floricultura; pues todas estas ventajas hacen del pais un espacio competitivo en la

produccion de rosas, las cuales tienen una gran aceptacion internacional (Portilla, 2018).

En base a los datos de la Asociacion Nacional de Productores de Flores del
Ecuador, (Expoflores, 2019), mencionan que: existe un incremento en la exportacion de
flores, especialmente de las rosas, pues dependede la capacidad de las empresas floricolas
para que creen sus oportunidades, canales de distribucién y comercializacion, y, por ende,
los mecanismos que usen para promocionar e incentivar el consumo en Estados Unidosy

Europa, que vienen siendo los mas grandes compradores a nivel mundial.
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. 3.1.1 Origen de la Rosa

La rosa, es una planta exotica cuyo origen, posiblemente, se haya dado en el
Oriente Medio; donde sus principales centros se establecen en las zonas templadas y
subtropicales del hemisferio norte, asi lo indica Francisco, (2010). En estos lugares,
historicamente, la rosa se consideraba un simbolo de belleza, tal es el caso de sirios,
egipcios, griegos y romanos; alrededor de 200 especies botanicas de rosas son originarias
deestos lugares; sin embargo, no se conoce la cantidad exactay real debidoa la existencia
de poblaciones hibridas que se encuentran en estado silvestre (Ferndndez, 2020).

Pese a que los saberes sobre su cultivo se dieron miles de afios atras, su estudio
cientifico inicio en el siglo Il A.C., donde Herodoto ya hacia menciones de Rosa
Damascena; asi también Teofrasto, realizé su primera descripcion botanica, en la que se
diferenciaba el color y tipo de flor (doble o sencilla). El comercio favorecio el intercambio
de especies y la expansion del cultivo. Hoy en dia, las variedades que se comercializan
son hibridas, derivadas de las especies que han desaparecido. En tal sentido, para la flor
de corte se utilizan tipos de hibridos de té, y en menor cantidad, los de Floribunda
(Esparza, 2003).

3.1.2 Descripcion Botanica y Fenoldgica de la Rosa

Como se menciond previamente, hay aproximadamente 200 especies botanicas de
rosas originarias del hemisferio norte; sin embargo, no se puede afirmar con exactitud
esta cantidad debido a que existen varias especies en estado silvestre; estas presentan una
gama de colores amplia, entre blanco, rojo, rosa, lavanda y amarilla, las cuales poseen

diversas sombras y matices, y nacen en tallos verticales espinosos (Esparza, 2003).

Cabe indicar que el rosal, es una especie perenne, la cual tiene la capacidad de
generar tallos florales con continuidad, presentando diferenciaciones en su calidad y
cantidad, asi como también, periodos de desarrollo que nacen de una yema (axilar), esta
brota y se forma la base estructural para que la planta pueda formarse y de la posterior
obtencion deflores, logrando un que se forme un tallo listo para que puedaser cosechado,
segun Zambrano, (2019). Por otro lado, se considera que el 50% deldesarrollo fenolédgico

es vegetativo y la siguiente mitad, de reproduccion. El periodo vegetativo se divide en
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dos etapas, la primera: la induccion del brote y la segunda: el desarrollo deltallo para flor,

donde el promedio del ciclo del tallo floral suele ser de 10 a 11 semanas (Pallo, 2017).

Raiz

La rosa cuenta con una raiz profunda, pivotante y vigorosa; sin embargo, las
plantas que provienen de estacas tienden a reducir esta caracteristica, ya que el sistema
radical de la rosa se vuelve pequefio proporcionalmente, por lo que su capacidad
productiva es baja. En plantas injertadas, el sistema radical tiene un mejor desarrollo, esto

permite que las plantas tengan una mayor calidad y produccion (Yong, 2004).

Tallo

La Rosa presenta un crecimiento erecto o sarmentoso con ramas lignificadas que
presentan un color verde con manchas rojizas; aunque si los tallos son jovenes, se
muestran de color marron y con espinas (Pallo, 2017). Termina en una flor, siempre y
cuando no haya ocurrido un aborto floral. El apice vegetativo de un tallo joven va a
desplegar cierto numero de hojas, para posteriormente, mostrar miembros de la flor, asi
termina su desarrollo; aunque también podria darse el crecimiento de una flor terminal
(Weyler y Kusery, 2001).

Hoja
Estas pueden ser caducas o perennes, compuestas, pecioladas y con foliolos de

margen aserrado; generalmente presentan glandulas anexas sobre los margenes, las cuales

pueden o no ser odoriferas (Yong, 2004).

Flor

Existen flores de diversas formas y diferentes caracteristicas debido a la elevada
cantidad de hibridaciones; son completas, con 5 pétalos y perigonios, donde el tdlamo
presenta bordes protuberantes en torno del gineceo, por ende, hace que tenga la forma de

copa o tasa (Weyler y Kusery, 2001).

Fruto

Estos son secos, monospermos, duros e indehiscentes; suelen mostrarse al final

del ciclo de apertura de la flor (planta o florero) (Alvarez, 1980).
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3.1.3 Evolucion de la Rosa

El apogeo del comercio, en sus inicios gracias al pueblo arabe, favorecio el
intercambio de especies propias y la expansion del cultivo por todo el mundo. En el siglo
XV, se catalogaron cuatro variantes (R. alba, R. moschata, R. damascena, R. gallica), a
las que se sumaron rosas de origen chino. Estos cruzamientos con otras variantes de
Medio Oriente, América y Europa, dieron lugar a la aparicion de las rosas modernas

(Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 2020).

Esta evolucion ha dado lugar a muchas hibridaciones de la especie; el creciente
interés sobre las aplicaciones industriales ha acrecentado sus porcentajes (farmacéuticos,
ornamentales, elaboracion de cosméticos, alimentos, entre otros) (Mondaca, 2019). En
este punto es importante recalcar, que el productor debe tener la necesidad de innovar y
diversificar técnicas de obtencion de flores, ya que no solamente se debe mejorar la
calidad y produccion, sino que se debe desarrollar variedades resistentes a enfermedades
y mas competitivas; por ende, se vuelve imprescindible desarrollar investigaciones sobre

las caracteristicas genéticas de la rosa (Sonnino y Ruane, 2013).

o 3.2 Situacién de la rosa como ornamental en el Ecuador

El sector de plantas ornamentales, especialmente del rosal, es un sector con una
elevada tecnificacion que busca obtener un producto de alto valor; este ademas cuenta
con manejos Yy protocolos agronémicos avanzados y completos, donde se ejecutan
técnicas integradas con programas de bio estimulacion y fertilizacion (Alcantara, et al.,
2019). Las rosas, suelen ser el mayor atractivo de las floristerias, por tal motivo se erigen
como el producto mejor vendido; también suelen ser abundantes los rosales en los

jardines, donde dan un toque de distincion unico (Ruiz, 2009).

. 3.2.1 Datos relevantes del Cultivo de la Rosa
La geografia del Ecuador es la causa principal para el desarrollo de la industria
floricola; pues el pais cuenta variedad de microclimas, ideales para la produccion masiva

derosas de calidad. El cultivo de flores es de gran importancia para la economia local, ya

que representa el 8,6% del PIB total (Expoflores, 2019).
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° 3.2.1.1 Evolucién del area sembrada en Ecuador

En las Tablas 1 y en la figura 1 es posible apreciar datos estratégicos para
comprender la importancia de la produccién de rosas para el pais, en este caso se

evidencia informacion delafio 2016 y 2014-2019 respectivamente.

Tabla 1l

Produccién nacional de rosas

Afio Especie Superficie
Cosechada  Produccion Rendimiento Porcentaje
(ha) (tallos) (tallosha') Nacional
2016 Rosa 5126 3804852741 742265 68%
Figura l

Hectareas sembradas (2014-2019)

6000 5784

£ 5000

4000
2014 2015 2016 2017 2018 2019

A0S

Nota: La figura demuestra lashectareassembradasde rosasde los afios2014 al 2019. Adaptado
de (CFN, 2017)

En base a los datos, se puede observar que en el afio 2019 se tuvo un considerable

incremento de hectareas sembradas en territorio ecuatoriano (CFN, 2017).
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° 3.2.1.2 Agroecologia para el cultivo de rosa
° Agua

La eficiencia en la aplicacion de agua en el rosal bajo invernadero implica
determinar la cantidad adecuada y momentos de aplicacién, con el objetivo de lograr
compensar el déficit de humedad del suelo y la evaporacion; por otro lado, si existe una
deficiente preparacion delsuelo, se inducea que la planta tenga una insuficiente absorcién
de nutrientes. No obstante, se ha comprobado que se debe proporcionar 25 mm de agua a
la semana, bajo condiciones de invernadero (Arévalo et al., 2013). A pesar de esto, la
lamina de riego es variable, ya que va a depender del comportamiento del clima que haya

dentro del invernadero (Yong, 2004).

e Temperatura

En el cultivo del rosa, viene a ser un factor de gran importancia en la produccion
del rosal, tiene una gran influencia, por lo que puede llegar a causar afecciones en la
fisiologia de la planta y en su metabolismo celular. El rosal va a soportar una temperatura
méaxima de 26°C para realizar la fotosintesis; si existen temperaturas mas altas los
procesos se van a detener, incluso pueden provocar su muerte; de alli, la importancia de

controlar las condiciones dentro del invernadero (Flores, 2015).

e Humedad

Seguln Pérez, (1991), el porcentaje de humedad ambiental no debe disminuir del
75%, si esto llega a ocurrir se adoptarian medidas para que no suceda. No obstante, la
humedad relativa (HR) que se recomienda para el rosal oscila entre el 60- 80%; si no
sobrepasa el 60% Y existen altas temperaturas, los tallos suelen volverse mas delgadosy

los botones pequefios.

e Luz

La produccion del rosal es adecuada en verano, donde existen intensidades
elevadas y periodo de duracion de luz/dia; es todo lo opuesto en invierno, donde el
periodo de horas luz disminuye, y, por ende, la intensidad va a reducir. Cabe mencionar
que la luz es de gran importancia para el rosal, ya que los nuevos brotes tienen la
capacidad de sintetizar los azUcares necesarios para su adecuado desarrollo, por ende, el
rosal es un cultivo con alta exigencia de luminosidad (Vargas, 2010 ).
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pH

Segun Tipanta (2008), el rosal se desarrolla de mejor manera en suelos donde
predomina la acidez, pero se recomienda que estos cuenten con un pH: 6,0 a 6,5; no
obstante, Padilla, (2007), menciona que existe un mayor aprovechamiento para la mayoria

de los nutrientes suele ocurrir en rangos de 6,5a 7,5.

° 3.2.1.3 Patrones de Rosas
° Natal Brier

Este patron es relativamente nuevo, de gran vigorosidad a comparacion de Manetti
y Canina; ultimamente esta siendo usado en Holanda debido a su excelente produccién
en invierno, sin embargo, no es compatible con todas las variedades; un ejemplo es Natal
brier + Escada, donde existe una mayor susceptibilidad al ennegrecimiento de los pétalos
(Kester, 1997).

e Manetti

Pertenece a la familia de las noisettes, este tipo de patrén se destaca por su
facilidad para ser propagada por esqueje, por su resistencia y por su adaptabilidad para
ser injertada; a pesar de esto, un punto negativo es que puede producir chupones. Es
importante reconocer que Manetti, es un hibrido que no tiene la capacidad de generar
semillas, por ende, su propagacion siempre sera por esqueje; tiende a florecer varias
semanas mas tarde que otro tipo de rosales y sus flores poseen un moderado aroma dulce
(Kester, 1997).

3.3 Fisiologia del Enraizamiento

En la reproduccion asexual, una planta se multiplica partiendo de estructuras
vegetativas de la misma, las cuales se regeneran a base de segmentos de sus 6rganos,
estacas, esquejes, acodos, raices y brotes adventicios. (Ramirez, 2014). Especificamente
para la rosa, existen reportes que mencionan, que el porcentaje de enraizamiento de

estacas de rosal asciende cuando hay mayores niveles de luminosidad. Entre los factores
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exogenos, el sustrato y el medio de propagacion afectan la capacidad del enraizamiento,

ya que esta depende de sus propiedades fisicas y quimicas (Mondaca, 2019).

La formacion de raices es un proceso morfo genético que implica factores
externos e internos, como la identidad genética, adquisicion de competencia para empezar
la formacién y desarrollo de primordios y la reprogramacion genética; por otro lado, la
falta de conocimientos sobre estos factores restringe las posibilidades de propagacion
sobre su cambio (Gutiérrez, 1995). Todos los factores que componen este sistema, en
conjunto con otros propios de naturaleza ambiental y endogena, hacen posible el

enraizamiento; es decir que la ausencia deuno de ellos, lo impediria (Castillo et al., 2013).

3.3.1 Toti potencia Celular

Es la capacidad que posee una célula para darorigen a todos los tipos de celulas
diferenciadas que van a cumplir una funcion en algun organismo dado, asi como también,
la regeneracion de estos (Lackie, 1989). Por otro lado, también se puede definir como la
capacidad que tiene una célula individual de expresar su genoma en totalidad, obtenido

de las células donde surgié su division. (Rueda, 2019)

. 3.3.2 Principios del Enraizamiento

La propagacién asexual o vegetativa, por medio de enraizamiento de varetas de
tallo, es el método mas comun de cultivos floricolas; esto permite multiplicar y adquirir
plantas de buena calidad comercial y homogéneas a la vez, en un tiempo relativamente

corto (Sisaro y Hagiwara, 2016).

El enraizamiento se encuentra también determinado por la condicién del esqueje
y su edad, se ve favorecido por las caracteristicas del medio en donde va a enraizar, el
uso de substancias estimulantes (fitohormonas o reguladores de crecimiento) y el tiempo
de corte; donde mientras mas sano y joven sea, las posibilidades de enraizamiento son

mayores. (Garay, 2017)
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3.3.3 Estimulacion del Enraizamiento

El enraizamiento de patrones es posible porque varias células vegetales maduras,
en determinados medios y por el estimulo de algunos factores, regresan a una condicion
meristematica, y asi desarrollan un punto de crecimiento nuevo (Mondaca, 2019). El
efecto estimulante de las hormonas en el enraizamiento de patrones se descubrié en 1935,
cuando fue posible conocer técnicas de propagacion nuevas; se tuvo la oportunidad de
encontrar ael acido indol acético (AlA)y el &cido indol butirico (AIB),ambos producidos
de forma natural por las plantas y que estimulan la aparicién de raices (Rosero et al.,
2017).

3.3.4 Factores que afectan el enraizamiento

Edad

La edad de la estaca influye significativamente en las variables de desarrollo,
puesto a que las mas jovenes muestran mayor supervivencia, nimero de hojas nuevas y
enraizamiento (Molina, 2016).

Clima

Los cambios bruscos de temperatura generan que las plantas reaccionen de
manera mas sensible, lo que hace que se debiliten varias actividades de desarrollo y
generalmente produce menos biomasa y una disminucién de sustancias importantes como
las proteinas (Bellet, 2018).

Tipo de Sustrato

La eficiencia dela propagacion por estacas dependede la combinacién de factores
exogenos y endogenos; entre los factores exdgenos el sustrato o medio de propagacion,
interfiere en la capacidad de enraizamiento, lo que depende de sus propiedades fisicas y

quimicas principalmente (Cardenasy Lopez, 2011).
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Los mismos autores mencionan que la diferencia principal entre los sustratos es
la capacidad de retencion del agua, por consecuencia, su relacion agua: aire ya que

depende de esto el abastecimiento de oxigeno necesario para la respiracion.

3.4 Bio estimulantes en la Agricultura

Segun Valverde (2019), las plantas no cuentan con la capacidad de movimiento,
por lo que cumplen sus actividades en funcion de lo que perciben en su ambiente; estos
componentes -que se identifican como bio estimulantes- tienen la capacidad de modificar
la fisiologia de las plantas para incrementar el rendimiento de los cultivos al elevar su
potencial genético. Los bio estimulantes actlan y se usan desde la germinacion de la
semilla hasta la maduracion del fruto. Es importante reconocer cuéles son los adecuados
para cada fase de desarrollo y las varias vias de aplicacion: foliar, riego (la plata activa su
metabolismo inmediatamente y asimila los nutrientes de mejor manera) y tratamiento de

la semilla (Benavides, 2021).

Es por ello por lo que Espinosa (2015), menciona que actualmente la agricultura
requiere balancear su produccion con un maximo de seguridad para el consumidor final;
los productores, el medio ambiente y los bio estimulantes se manejan bajo estas
directrices, siendo un verdadero reto el maximizar beneficios para que el agricultor logre

aumentar la produccion con recursos mas eficientes.

. 3.4.1 Definicién de Bioestimulante

Saborio (2002), define a los bio estimulantes como microorganismos Yy/o
sustancias que cuando se aplican a la rizosfera o a las plantas cumplen la funcion de
estimular los procesos naturales para mejorar y beneficiar la absorcién de nutrientes, por
lo tanto, elevan la calidad del cultivo independientemente del contenido existente de
nutrientes.

El efecto de los bio estimulantes en las plantas es resultado de como influyen en
el metabolismo de las mismas. Asi, logran estimular la sintesis de hormas de origen

natural, por ende, aumentan su actividad, estimulan el enraizamiento, mejoran la
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absorcion de nutrientes y contribuyen a mejorar la calidad y productividad de la planta
(Yakhin et al., 2017).

. 3.4.2 Tipologia de los Bio estimulantes

° 3.4.2.1 Origen Mineral

Los bio estimulantes minerales se originan en fuentes naturales y se utilizan como
un complemento al aporte de materiales organicos en los cultivos; sin embargo, son de
menor interés, puesto que con un adecuado manejo del suelo y los aportes de materia

organica no son tan necesarios (Gonzalvez, 2008 ).

Varios bio estimulantes de origen mineral estan compuestos de micronutrientes,
los cuales son incorporados a los cultivos con el fin de acrecentar los beneficios y suplir
deficiencias de estos en el periodo de enraizamiento y desarrollo de la planta (Samudio,
2020).

° 3.4.2.2 Origen Vegetal

Los bio estimulantes de origen vegetal tienden a mejorar la eficiencia en la
utilizacion de los nutrientes en razon de que actian sobre procesos especificos en el
metabolismo de los cultivos, factor que ayuda a que las plantas tengan vigorosidad y en

consecuencia a generar un mayor rendimiento de todo el cultivo (Garcia, 2015).

Un ejemplo es el extracto de plantas y algas que constituye un gran aporte de
materia organica y ademas es un método muy antiguo en la historia de la agricultura; sin
embargo, su catalogacién como bioestimulante es muy reciente. Por otro lado, se
encuentran las mezclas de péptidos y aminoacidos, los cuales se obtienen partiendo de la
hidrolisis enzimatica de las proteinas de procedencia de productos de la agroindustria

vegetal (residuos de los cultivos) (Reyes, 2011).

° 3.4.2.3 Origen Animal

Los bio estimulantes de origen animal son los hidrolizados de proteinas que
resultan de una mezcla deaminoécidos, oligo péptidosy polipéptidos; se obtienen a partir
de la hidrdlisis quimica o enzimatica de las proteinas (tejidos epiteliales, colageno, entre
otros.) (Lopez, 2015).
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Dichos compuestos pueden ser sustancias puras 0 mezclas, que es lo mas comun.
Ademas, otras moléculas nitrogenadas que también se consideran bio estimulantes de
procedencia animal, incluyen betainas, aminoéacidos no proteicos, poliaminas; las cuales
regulan el intercambio hidrico de las células y mejorar la resistencia de las plantas en

situaciones de sequia (Pautasso, 2021).

° 3.4.2.4 Origen Microbiano

La tierra también depende de los organismos que habitan en ella y que hacen que
la fertilidad natural sea posible; entre ellos hay la existencia de las micorrizas que son un
tipo de hongos los cuales rodean a las raices de la planta y las penetra de manera
intracelular para que se logre formar un sistema de interconexion subterranea entre las
raices (L6pez et al., 2018). Dicha red, permite el flujo de nutrientes hacia las plantas y
entre las raices que se encuentran interconectadas, por ende, se establece una union bajo
el suelo y de esta manera los beneficios son un adecuado funcionamiento y la

sobrevivencia (Noda, 2009).

Varios inoculantes microbianos tienen la capacidad de modificar y sintetizar el
nivel hormonal en las plantas, las cuales regulan una gran cantidad de procesos
fisiologicos, los cuales se derivan del crecimiento; ademas, los hongos micorrizicos
logran mejorar la nutricion (especialmente del fosforo) y absorcién del agua (Pautasso,
2021).

3.5 EIl Quitosano

El uso de estos bio estimulantes en la agricultura ecuatoriana se avizora con un
horizonte prometedor a corto y mediano plazo. Existen registros de efectividad y
produccion en la region costera del pais y, por otro lado, diversas organizaciones
empresariales procesan, producen y comercializan quitina y quitosano, constituyendo un
paso de gran importancia para dar inicio a que se garantice el abastecimiento local de este

tipo de productos (Larez, 2008).

Se ha demostrado que este biopolimero tiene diferentesactividadesbioldgicas que
resultan ser prometedoras, en ellas se incluye la actividad microbiana, hemostéatica y
antitumoral y la aceleracion de curacién de laceraciones. (Cheny Chih-Yu, 2007) Las

caracteristicas antibacterianas y fungicas de origen natural del quitosano y sus derivados,
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han dado cabida a su utilizacion como desinfectante, ya que cuenta con mayor actividad

antibacteriana, menor toxicidad y amplio espectro (Schena et al., 2005).

. 3.5.1 Biopolimeros de Quitina

La primordial fuente de quitina son los esqueletos externos de los crustaceos
(camardn, cangrejo, entre otros) que poseen una elevada agrupacion de este elemento.
Segln (Rocha, 2008), el quitosano es un biopolimero biodegradable de origen no

perjudicial, semipermeable, bio compatible y con sobresalientes cualidades.

Todas aquellas caracteristicas que posee el quitosano -igualmente su carga
positiva- le otorgan factibles y permitidas aplicaciones en numerosos campos por las
variadas cualidades biologicas que se le atribuyen como antioxidante, antimicrobiana,

anti fangica, antiinflamatoria, entre otros (Ramirez et al., 2010).

. 3.5.2 Fisiologia del Quitosano

° 3.5.2.1 Quitosano como Fertilizante

El uso y aplicacion de quitosano evidencia consecuencias positivas en el
desarrollo de las plantas, sea en la estimulacion de la emergencia de los patrones y
esquejes, como también en el crecimiento de raices, hojas y retofios. En diversas
situaciones se demuestra la estimulacion de la emergencia de las semillas que se han
sometido a un tratamiento con el quitosano y han logrado elevar los porcentajes de
germinacion, alcanzando niveles que demandan la certificacion del cultivo (Bhaskara et
al., 1999).

Pese al adecuado manejo agrondmico del cultivo de rosas en los invernaderos y
predios no existe la posibilidad de conseguir botones que posean un mayor tamafio y que
sean de otros colores que aquellos que ya son definidos para cada variedad; por lo tanto,
para poder conseguir colores mas intensos y mejorar la calidad del botén floral, se debe
usar algunos productos que garanticen una significativa presencia de masa radicular que
ademas estimula el crecimiento de la planta y permite alcanzar la armonia tallo (Costales,
2018).

° 3.5.2.2 Quitosano como Bioestimulante
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El quitosano ya se ha manipulado como un bioestimulante en diversos prototipos
como en los cultivos de maiz (Hidalgo et al., 2016), el tabaco (Gémez et al., 2007), el
arroz (Colina, 2017 ) y la orquidea (Zambrano, 2019). Este mecanismo ha logrado el
mejoramiento de la evolucion de germinacién y emergencia de la planta, asi como el
enraizamiento, la productividad de masa foliar, elevados rendimientos en la cosecha,
adsorcion de macro y micronutrientes; por tanto, tiende también a estimular mecanismos

de defensay formacion de barreras fisicas de las plantas (Morin-Crini et al., 2019).

Sus particulares mecanismos de accién le permiten que actie como regulador de
crecimiento, mejorando el vigor de las plantas y, por ende, su rendimiento. Por otro lado,
mejora el desarrollo y crecimiento de microorganismos benéficos, los cuales tienen una
relacion simbidtica con las plantas; a su vez, incrementa la actividad microbiana en el

suelo y mejora la disposicion de nutrientes y la absorcion de estos (Reyes, 2019).

° 3.5.2.3 Quitosano como inductor de defensa de la planta

Anteriormente se comprobd que el quitosano es un inductor de defensa de las
plantas, hace que estas se sensibilicen para que puedan responder con mayor rapidez al
ataque de patdégenos (Pearce y Ride, 1982). Por otro lado, el uso de este bioestimulante
para el recubrimiento de frutas y vegetales ha sido ensayado desde varios afios atras y se
ha demostrado que posee excelentes propiedades fungicidas y bactericidas, gran
capacidad de formar peliculas (preservacion de productos en los cambios de atmdsferas)
y baja toxicidad para el consumo (El-Ghaouth, 1994).

Segun Costales-Menéndez et al., (2020), el quitosano se encuentra inmiscuido en
una alta variedad de respuestas que se vinculan a la defensa de varios sistemas de la
planta, como: expresion de genes, proteinas de resistencia, induccion de fitoalexinas,

lignificacion de la pared celular, entre otros.

° 3.5.2.4 Quitosano como enraizante

Para relacionar al quitosano como un enraizante hay que destacar la mejora de
esta actividad mediante la bio estimulacion. Ciertamente las raices de las plantas no son
visibles, pero no por ello son menos importantes; al contrario, este drgano es clave para
la absorcion de nutrientes e incide directamente en el rendimiento del cultivo (Alcantara
et al., 2019).
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Esta demostrado que al aplicar quitosano en esquejes se estimula el crecimiento
de la raiz y el constante desarrollo de raicillas nuevas, lo que se asegura un sistema
radicular de mayor eficiencia; asi como también se fortalece la vigorosidad y lignificacion
de las plantas por medio del mecanismo SAR (Resistencia Sistémica Adquirida).
Generalmente la eficiencia del efecto bio estimulador del quitosano obedece a las

caracteristicas de ese polimero y a su composicién (Molina, 2017).

° 3.5.2.5 Quitosano en el enraizamiento de varetas

Es de gran importancia conocer los métodos de propagacion de esquejes puesto
que radica en la posibilidad de obtener y manejar un cultivo de importancia nacional y
mundial. El quitosano tiene un efecto directo estimulador en el enraizamiento de esquejes
y resulta excepcionalmente activo como generador de raices Yy raicillas, menciona Lopez
(2019); no obstante, la respuesta del cultivo ante este producto dependera ampliamente

de la concentracién, del tiempo de aplicacion y de la procedencia del esqueje.

Por otra parte, el quitosano garantiza efectividad para el desarrollo radicular de
esquejes, y también, la efectividad practicay econémica en comparacion a otros insumos
tradicionales. Es importante mencionar que una vez que se haya usado en los esquejes,
permite una potencial estimulacion, crecimiento y desarrollo de la raiz, y a su vez activa
mecanismos de defensa de la misma (Lopez et al., 2019). En general la eficiencia del
quitosano es gracias a su conformacion y a la caracteristica de este polimero, ya que una
vez que el esqueje entra en contacto con este producto, tiende a sentir que se encuentra
con la presencia de algin patdgeno, inmediatamente inicia el desarrollo de todos sus
mecanismos de defensa, lo que produce que tenga la raiz un significativo desarrollo, por
ende, le permitira absorber mayormente los nutrientes, haciendo que tengan mayor

fortaleza y vigor (Colina, 2017).
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CAPITULO IV

e MATERIALESY METODOS

4.1 Materiales
4.1.1 Materiales Fisicos

Equipos

e Termo higrometro
e Calibrador

e Flexdmetro

e Balanza digital

e Computador

e (Camara fotogréafica

e Invernadero

Herramientas

e Tijera deinjertar
e Regadera?2l
e Azadones

e Baldes plasticos

Materiales para trabajos de campo

e Tarrinas plasticas
e Tinas
e Jeringas para dosificacion de productos

e Fundasde polietileno de 4x5
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e Marcador permanente
e Etiquetas
e Cuadrosde madera

e Cinta impermeable para rétulos

Insumos

e Agua para riego

e Humus

e Pomina

e Cuaderno de notas

e Esfero

. 4.1.2 Materiales Bioldgicos

e Patrones de rosas Natal brier

o 4.2 Métodos

. 4.2.1 Localizacion del area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la finca experimental “San
Francisco”, canton San Pedro de Huaca, provincia del Carchi. La zona de estudio se
encuentra a una altitud de 2980 m s.n.m. en las coordenadas 0° 37° 7°’ latitud norte y 77°
45’13’ longitud Oeste; con una temperatura que varia de 8 °C a 18 °C (GAD San Pedro
de Huaca, 2014).

En este sitio se desarrolld la investigacion a fin de obtener fundamentos
fisiologicos de la estimulacion radicular mediante el uso de sustancias naturales
(quitosano) en patrones de rosas Natal brier. En la Figura 2y 3 se visualiza graficamente
el lugar de estudio.
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Figura 2

Mapa de la provincia del Carchi
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Nota: Ubicacién de la provincia donde se realizo la presente investigacion. Tomado de (PDOT Carchi,
2019)

Figura 3

Ubicacion del sitio experimental — cantdon San Pedro de Huaca

Nota: Ubicacion exacta de donde se realiz6 el ensayo de la presente investiga cion. (Google Earth, 2022)

38



. 4.2.2 Factores de estudio

Los factores en estudio se establecen de acuerdocon las investigaciones realizadas
por Pefia, et al., (2014)

Factor A: Dosis de quitosano

Las dosis y los tiempos de inmersion se establecieron con base a investigaciones
realizadas por Gonzalez et al., (2017).

A1:1000 mg I'1
A2:2000 mg I'1

A3:3000 mg I
Factor B: Tiempo de inmersion
B1: 8 horas

B2: 16 horas
B3: 24 horas

Los tratamientos establecidos se muestran en la tabla 2.

Tabla 2

Tratamientos

Tratamiento Simbologia Descripcion

T1 AlB1 1000 mg |1 + 8 horas de inmersion
T2 Al1B2 1000 mg It + 16 horas de inmersion
T3 A1B3 1000 mg |1 + 24 horas de inmersion
T4 A2B1 2000 mg I'* + 8 horas de inmersion
T5 A2B2 2000 mg I'* + 16 horas de inmersién
T6 A2B3 2000 mg I'* + 24 horas de inmersion
T7 A3B1 3000 mg It + 8 horas de inmersién
T8 A3B2 3000 mg I'* + 16 horas de inmersion
T9 A3B3 3000 mg I'1 + 24 horas de inmersion
T10 Testigo convencional (ANA+AIB 2000 mg I'1)

T11 Testigo absoluto
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. 4.2.3 Disefio Experimental

La investigacion fue de tipo experimental y cuantitativa, donde se mediran

diferentes variables que se asocian a la induccion radicular en los patrones de rosas Natal
brier.

Para el andlisis de los fundamentos fisioldgicos sobre la estimulacion radicular,
mediante el uso de sustancias naturales (quitosano), se establecieron datos sostenibles y
repetibles tomandoen cuenta una medicion que sea controladay orientada a obtencion de

resultados solidos y el desarrollo de una metodologia cuantitativa acorde al planteamiento
de la investigacion, en el contexto del compendio y andlisis de los datos recopilados.

Esta investigacion se realizé en un invernadero y se utilizé un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) en arreglo factorial AXxB + 2, con un total de once
tratamientos y cuatro repeticiones. Se verificaron los resultados a los 60 dias después de
la siembra (DDS), a fin de evidenciar la masa alcanzada en la parte foliar y radicular, con
la asistencia de una balanza y, una vez que se han cortado las raices, se pesaron y llevaron
a la estufa para determinar el peso seco (Vega & Voltolina, 2007).

. 4.2.4 Procesamiento de Datos

Los datos que se obtuvieron de la investigacion se procesaron y tabularon por medio del
programa XLSTAT 2022.1.2 (identificador: 64705f73-0950-4081-b421-05509a27c1bb),
a continuacion se procedi6 a determinar la normalidad de los datos mediante la prueba
estadistica Shapiro - Wilk, el analisis de varianza (ANOVA) vy, al no presentar
significancia entre cada tratamiento se procedié a realizar las comparaciones de
promedios, de la misma forma al presentar significancia entre cada tratamiento se realizd

la prueba de Tukey al 5%.
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En la Tabla 3 se expone el detalle de este esquema

Tabla 3
Esquema del ANOVA

FV GL
Total 43
Tratamientos 10
Bloques 3
Factor A (Dosis) 2
Factor B (Tiempo de inmersion) 2
Interaccion AXB 4
T1vsT2 1
T1-T2 vs resto 1
Error experimental 30

= 4.2.5 Unidad Experimental

Se cont6 con 44 unidades experimentales, cadauna con 50 baretas de rosa Natal
brier con 5 yemas activas para la fase de inmersion; en la fase de enraizamiento se utilizo
una fundade 4 x 5 pulgadas y como sustrato pomina y vermicompost en la siguiente
proporcion: 2 sacos de pomina por 1 saco de vermicompost (Lucero, 2013). En la

siguiente figura podemos evidenciar la distribucion del ensayo.
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Figura 4

Delimitacion de parcelas netas
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. 4.2.6 Parcelas Netas

La parcela neta fue de 0,34 m de largo y 0,62 m de ancho, con un area total de

0,21 m?; cada bloque cuenta con once tratamientos, se dejo caminos de 1,50 m entre

bloques para la toma de datos y el manejo del cultivo, donde el area total del experimento

fue de 26,10m?2.
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o 4.3 Variables en Estudio

. 4.3.1 Variables Independientes

Esta investigacion se realizd usando diferentes dosis y tiempos de inmersién en

patrones de rosas Natal brier.

. 4.3.2 Variables Dependientes

e Dias a la brotacién de la yema

Segun lo establecen Avendafrio et al., (1992), a los 60 dias posteriores de realizado
el proceso de siembra de los patrones, se tomd datos de las varetas de rosas que iniciaron

el crecimiento de una yema, efectuando la lectura visual de toda la parcela.

e Largo de layema 60 dias después de la siembra

A los 60 dias posteriores de realizado el proceso de siembra de los patrones, con un
calibrador pie de rey, se determind el didametro del brote, efectuando la medicion de las

varetas en toda la parcela. (Cevallos, 2021)

e Masa Foliar 60 dias después de la siembra

A los 60 dias posteriores de realizado el proceso de siembra de los patrones con
ayuda de una balanza se procede a tomar 20 muestras de patrones al azar de cadasitio y
se pesa la masa foliar en fresco; posterior, con ayuda de una estufa se deseca las muestras

para obtener el valor del peso seco. (Cevallos, 2021)

e Masa Radicular 60 dias después de la siembra

A los 60 dias posteriores de realizado el proceso de siembra de los patrones con
ayuda de una balanza se procede a tomar 20 muestras al azar de cada sitio y se pesa la
raiz en fresco; posterior, con ayuda de un horno se deseca las muestras para obtener el

valor del peso seco. (Cevallos, 2021)
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o 4.4 Determinacion del disefio agronémico del ensayo

Previo a la ejecucién del ensayo se realiz6 una visita de campo para determinar el
area de trabajo. La preparacion del area del ensayo inicié con la nivelacién del terreno,

adecuando para dar las condiciones Gptimas para el desarrollo de los plantines.
. 4.4.1 Disefio de Parcelas

Para el disefio se utiliz6 cuadros de madera y piola, con el fin de delimitar las
unidades experimentales y caminos, cada parcela experimental se constituyd de 550
varetas, dando un total de 2200 varetas sembradas; posterior, se rotuld cada parcela neta

para su identificacion.

. 4.4.2 Preparacion del Sustrato
Para la preparacion del sustrato, se tomd en cuenta las indicaciones dadas por

(Carvhalo et al., 2016), por ende, para la preparacion se emplearon los siguientes

materiales:

e 225 kg de vermicompost.

e 450 kg de cascajo piedra pomina.

Estos dosmateriales se mezclaron de forma manual con ayudadeun azadony pala;
posterior se desinfectd con Propamocarb Clorhidrato, con una concentracién de 2 cc I-%.
A las 24 horas de este proceso se colocé el sustrato en las 2200 fundas de polietileno
perforadas, material preparado que fue llevado a las parcelas del experimento y se
humedecieron con agua, hasta lograr el punto capacidad de campo.

. 4.4.3 Seleccion de estacas para la siembra

Las estacas para la siembra provienen de la variedad natal-brier, en la actualidad

es la variedad mas utilizada en las patroneras, ya que presenta resistencia a las variaciones

del clima, al ataque de plagas y enfermedades, y, ademas, tienen una tasa alta de

enraizamiento.
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Para la seleccion de las estacas (Sisaro & Hagiwara, 2016) sugieren que se tome en

cuenta los siguientes elementos referenciales:

Presencia de 2 0 mas yemas vegetativas
Plantas vigorosas

Plantas sanas

Menores a 2 afios de vida vegetativa

15 a 20 cm de longitud

Didmetro minimo de 6 mm

Donde se considerd que las yemas inferiores fueron las encargadas de estimular a la

estaca sembrada para que logre formar la raiz.

4.4.4 Tratamiento y siembra de estacas

Cortadas y seleccionadas las estacas, se hidrato y desinfectd en una tina con agua

mezclada con Propamocarb con una concentracion de 2 cc I-'durante 30 minutos;

posterior, se pasaron las estacas a las tarrinas plasticas con quitosano, luego de haber

pasado los tiempos de inmersion detallados con anterioridad, se procedi6 a sembrar en

las fundas de polietileno llenas de sustrato.
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e CAPITULOV

e RESULTADOSY DISCUSION

5.1 Determinacion de la dosis més efectiva de quitosano en el crecimiento

radicular de patrones de rosas (Natal brier).
5.1.1 Prueba de normalidad y homogeneidad de la varianza

Una vez procesados los datos se procedid a la realizacion de la prueba de
Normalidad de Shapiro-Wilk, obteniendo valores de (p-value >0,05) de las variables

dependientes; para las variables que presentaron valores de p-value <0,05, los datos
se transformaron por medio de raiz cuadrada (), de acuerdo con

los datos mpstrados en la tabla 4.
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Tabla 4

Pruebas de supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas

o . p valor Levene test
Variable Observaciones  Promedio Deesst\z;ﬁ(;: ;(;n Sh;p;;ro p valor fg;i'zgfénea; homoge_neidad
(vX) de varianza

Variables de campo
Dias a la brotacion de la yema 44 30,13 2,13 0,94 0,022 0,052 0,556
Largo de la yema 44 16,51 1,08 0,96 0,151 0,630
Variables de laboratorio
Masa radicular seca 44 0,83 0,32 0,96 0,197 0,211
Masa foliar seca 44 0,93 0,40 0,98 0,700 0,440

Nota. Shapiro-Wilk test p-value >0,05: los datos provienen de distribucion normal; p-value <0,05: los datos no provienen de distribucion normal



5.2 Analisis estadistico de las variables

A continuacion, se presentan los andlisis estadisticos de cada una de las variables

determinadas.

5.2.1 Variables de campo

e Dias ala brotacion de la yema foliar

Luego del analisis de varianza (ANOVA), se observa la existencia de diferencias
altamente significativas, para los tratamientos; factor de estudio B (tiempo de inmersion
del material vegetal o varetas) y testigoly 2 vs el resto, también se presenta diferencia
significativa para la interaccion de los factores A (dosis de quitosano) y B (tiempo de
inmersién), no se encuentra diferencia significativa para los bloques, factor A (dosis de
quitosano) y diferencia entre testigos. El coeficiente de variacion en esta variable es de
2,29%, lo que determina la dispersion existente entre los datos, respecto del valor
promedio de 30,13 dias (tabla 5).

Tabla5s

ANOVA de la variable dias a la brotacion de la yema foliar.

FV GL CM F. cal

Total 43 0,036
Tratamientos 10 0,106 6,74 **
Bloques 3 0,009 0,58 ns
Factor A (dosis de Quitosano) 2 0,046 2,95 ns
Factor B (tiempo de inmersion) 2 0,205 13,03 **
Interacciéon AxB 4 0,046 295 *
Testigo 1vsTestigo 2 1 0,014 0,88 ns
Testigol-Testigo2vs resto 1 0,357 22,72 **
Error experimental 30 0,016

CcVv 2,29 %

Promedio 5,49*-*dias

Nota: F.V: Fuentes de variacion, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal: valor F calculado, CV:
Coeficiente de variacién, p-valor (0,05): valor alfa con 95% de confiabilidad, p-valor (0,01): valor alfa con 99% de
confiabilidad, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente significativa, ns: no existe diferencia significativa.
*-* os datos del promedio en esta variable provienen de datos transformados.
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Por su parte la prueba de comparacion multiple de promedios por medio de Tukey
al 5%; (figura 5) se observa la existencia de seis rangos o grupos de significancia de la
variable dias a la brotacion de la yema foliar. El tratamiento de menor tiempo para
alcanzar la brotacion de la yema foliar es el tratamiento testigo absoluto en el que no se
aplica ningln tipo de bioestimulante con 27,61 dias en promedio; seguido del tratamiento
testigo convencional en el que se emplean inductores de brotacion comerciales con 28,50
dias. Respectode los tratamientos en estudio, el menor tiempo de votacion de las yemas
foliares, se pudo alcanzar con la dosis de 1000 mg -1y 3000 mg I-1 de quitosano, con un
tiempo deinmersion de 8y 16 horas respectivamente. El tratamiento con menor eficiencia
en la brotacion de las yemas foliares se present6 con la utilizacion de quitosano a 3000
mg It y 24 horas de inmersion, pues la brotacion se verifica a los 34,33 dias en promedio;
de acuerdo con la investigacion realizada por Chullca et al., (2020) este tipo de efecto
puede suscitarse por la baja concentracion de hormonas de crecimiento enddgenas de
quitosano en las yemas foliares ya que el lugar de sintesis es en las raices por tanto la
adicion exogena de quitosano a manera de bioestimulante no muestra ningun tipo de
efectoen el desarrollo de yemas foliares, ademas Rodriguez etal., (2001) demuestra como
la influencia del quitosano en cultivos para consumo masivo puede llegar a no acelerar ni
fomentar el desarrollo de los frutos ni de flores, més sin embargo en su investigacion
obtuvo como resultado que el efecto del quitosano es mas evidente en las zonas aplicadas

de las plantas mas no en toda la estructura vegetal.

De los resultandos mostrados, se puede establecer que el gquitosano, no siempre
puede desempefiar una funcién bioestimulante, para este caso de la rosa, el mejor
tratamiento en el tiempo de induccién de yemas foliares se alcanza sin la aplicaciéon de
ningun tipo de bioestimulante (quitosano) o las combinaciones de bio estimulantes
hormonales comerciales (ANA+AIB 2000 mg I1).
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Figura 5

Comparacion multiple de promedios de Tukey al 5% de los tratamientos de la variable
dias a la brotacion de la yema foliar.
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Nota: el mejortratamiento es el T11 (testigo absoluto) con 27,61 dias, tratamiento 10 (testigo comercial
ANA+AIB 2000 mg I'1) con 28,50 dias; seqguido del Tratamiento 1 (1000 mg I'* + 8 horas de inmersion)
con 29,19 dias.

El ordenamiento de promedios del factor de estudio concentraciones de quitosano
(figura 6) se observa que las concentraciones de 1000 mg I'1; induce en 29,79 dias en
promedio la brotacion de yemas foliares, Reyes et al., (2019) demostrd que la respuesta
de plantas de tomate frente a la aplicacién de quitosano no demuestra ser influenciadas

en cuanto al desarrollo de las plantas tanto en flores como en frutos.
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Figura 6

Comparacion multiple de promedios de dosis de quitosano de la variable brotacion de

la yema foliar.
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Nota: la concentracidn de quitosano con menorestiempos a la brotacion de las yemasfoliares 1000 mg |-
1, comparado con eltestigo absoluto que induce la brotacion de la yema foliaren 27,6 diasen promedio.

En la investigacion realizada por Azcony Talon (2003) el efecto de la forma de
aplicacién del quitosano ha sido demostrado en la estimulacion del crecimiento de arroz
(Oryza sativa L.) y del rendimiento de flores y cormos de fresa (Fragaria sp.). Mientras
que, en rosas segun Costales et al., (2018) la adicion de quitosano durante el proceso de
brotacion de yemas foliares no demuestra diferencias significativas en comparacion con
el uso de otro tipo de bio estimulantes e incluso en comparacién con cultivos sin bio
estimulantes puede llegar a generar menor produccion defrutosy flores; razon por la cual
no hubo interaccién de los factores: dosis (1000 mg Ity 3000 mg I'1) y dias a la brotacion
de la yema foliar.

La comparacion de promedios mediante la prueba de Tukey al 5%, (figura 7); del
factor de estudio tiempo de inmersion en solucion de quitosano; se observa tres rangos de
significancia, el menor tiempo de brotacion de las yemas foliares se verificd con una

inmersién de las varetas de 8 horas, con 29,62 dias; seguido de la inmersiéon de 16 horas
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con 29,86 dias. EI mayor tiempo requerido para la emisién de yemas foliares se presento
con la inmersion de las varetas de rosa en soluciones de quitosano por 24 horas,

requiriendo de hasta 32,29 diaen promedio para la produccion de yemas foliares.

Figura7

Comparacion multiple de promedios de Tukey al 5% del factor en estudio tiempo de
inmersion en solucion de quitosano de la variable brotacion de la yema foliar.
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Nota: EI menortiempo requerido para la produccion de yemasfoliares, en los tratamientos experimentales
se presento con la inmersion de varetasde rosa en quitosano de 8 horas, con 29,62 dias, para la brotacion
de la yema foliar; seguido de la inmersion de 16 horascon 29,86 diasy el mayortiempo requerido para la
brotacion con una inmersién de 24 horas con 32,29 dias. Los resultados se comparan con losvalores de los
testigos, siendo menoresque los experimentales.

Tal y como se indic6 anteriormente, de acuerdo con Costales, et al., (2020) este efecto
puede ser originado debido a la baja concentracion de hormonas de crecimiento

enddgenas que se presentan en las yemas foliares, por lo cual la accién exdgena de la
aplicacion de quitosano no impulsa la aceleracion del desarrollo de yemas lateras.
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e Largo delayema

Una vez realizado el analisis de varianza (ANOVA) tabla 6, se observa la
existencia de diferencias altamente significativas, para los tratamientos; factor B (tiempo
de inmersion) y Testigo 1y 2 vs el resto. No existe diferencia significativa, para bloques,
factor A (dosis de quitosano), e interaccion A x B, asi como Testigo 1 vs Testigo 2. El
coeficiente de variacion para esta variable muestra un 4,56%, de dispersion de los datos,

con respecto al valor del promedio de 16,51 cm.

Tabla 6

ANOVA de la variable largo de la yema foliar

FV GL CM F. cal

Total 43 1,158
Tratamientos 10 2,791 4,92 **
Bloques 3 1,620 2,85 Ns
Factor A (dosis de Quitosano) 2 0,977 1,72 Ns
Factor B (tiempo de inmersién) 2 5,069 8,03 **
Interaccion AxB 4 1,168 2,06 Ns
Testigo 1vsTestigo 2 1 0,030 0,05 Ns
Testigol-Testigo2vs resto 1 11,112 19,58 **
Error experimental 30 0,568

CVv 4,56 %

Promedio 16,51 cm

Nota: F.V: Fuentes de variacion, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal: valor F calculado, CV:
Coeficiente de variacion, p-valor (0,05): valor alfa con 95% de confiabilidad, p-valor (0,01): valor alfa con 99% de
confiabilidad, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente significativa, ns: no existe diferencia significativa.

Al comparar mediante la prueba de Tukey al 5% (figura 8), los tratamientos en la
variable indicada, se observa la existencia de 5 rangos de significancia. El tratamiento
que indujo a un mayor crecimiento de la yema foliar, lo constituye el testigo comercial
(T10) con un promedio de 17,64 cm seguido del testigo absoluto (T11), con un promedio

de 17,51 cm. Los tratamientos experimentales de quitosano (T1) a una dosis de 1000 mg
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It y 8 horas de inmersion, muestran un promedio de 17,16 cm. EIl tratamiento que
presentd un menor crecimiento fue el constituido por la dosis de 3000 mg I-1 de quitosano

y un tiempo de inmersion de 24 horas con un promedio de crecimiento de 14,98 cm.

Varias investigaciones sobre la aplicacion de quitosano en cultivos de productos
de consumo masivo, Gonzales (2014) en su inv4estigacion sobre la influencia de un
polimero quitosano en el crecimiento y actividad de enzimas defensivasde tomate obtuvo
como resultado que la adicion de este polimero no mostro mayor produccién en cuanto a
yemas foliares es decir no es recomendable su uso en cuanto a la produccién de flores y

frutos.

Figura 8

Comparacion multiple de promedios de Tukey al 5% de los tratamientos de la variable
largo de la yema foliar.
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Nota: El tratamiento con mayor crecimiento de la yema foliares el tratamiento testigo comercial (T10) con
17,64 cm, seguido del testigo absoluto (T11), con 17,51 cm.

En la figura 9, se muestra la comparacion de promedios del factor de estudio dosis
de quitosano, indicando que existe una diferencia de apenas 0,55 cm en promedio entre
la dosis de 2000 mg I'* y 1000 mg I'1. Corroborando con lo mencionado por Pincay-
Manzana et al., 2021, en lo cual obtuvieron resultados similares mediante la aspersion de
quitosano a plantas de tomate, a diferentes dosis, a 1000 mg I se presentd la mayor
longitud del tallo.
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Figura 9

Comparacion multiple de promedios de dosis de quitosano de la variable largo de la
yema foliar.
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Nota: Existe una diferencia de apenas 0,55 cm en promedio entre la dosis de 2000 mg Iy 1000 mg I

De acuerdo con la investigacion de Robles (2022) la utilizacion de quitosano no
presenta efectos en el metabolismo de las auxinas y fitohormonas que promueven la
elongacion celular de los tallos es decir el crecimiento longitudinal, ademas, Bautista

(2019) obtuvo como resultado que las dosis superiores a los 1000 mg I-* tampoco
muestran variacion en el metabolismo de plantas de produccion bajo invernadero.

En la figura 10, se presenta la diferencia encontradaen la prueba de Tukey al 5%
para el factor de estudio del tiempo de inmersion en las dosis de quitosano. ElI menor
tiempo requerido para la determinacion del largo de yemas foliares, se presento con la
inmersién de varetas de rosa en quitosano de 8 horas, con 16,84 cm, seguido de la
inmersion de 16 horas con 16,39 cm. El menor crecimiento de yemas foliares se presentd
con la inmersion de las varetas de rosa en soluciones de quitosano por 24 horas,

presentando un largo en promedio de 15,90 cm.

55



Figura 10

Comparacion multiple de promedios del factor tiempo de inmersion mediante la prueba

de Tukey al 5% de la variable largo de la yema foliar
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Nota: EI menortiempo para la determinacion del largo de yemas foliare fue la inmersion de varetasde
rosa en quitosano de 8 horas,con 16,84 cm, seguido de la inmersién de 16 horascon 16,39 cm.

Como se indico previamente, para corroborar con lo antes mencionado en
términos generales, la aplicacion de quitosano no pudo demostrar efectos positivos en el
crecimiento de las plantas, particularmente en partes de la planta como raices, retofiosy
hojas, segun los datos obtenidos en la investigacion de Holguin (2019) la adicion de
quitosano en plantas no genera un efecto positivo puesto que el desarrollo radicular, de
yemas Yy hojas no presento diferencias superiores con respecto al uso de quitosano como

un bio estimulante.
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5.2.2 Variables de laboratorio

e Masa radicular (materia seca)

Luego de realizar el andlisis de varianza (ANOVA) tabla 7, se observa la
existencia de diferencias altamente significativas, para los tratamientos; factor de estudio
A (dosis de quitosano) y testigol y 2 vs el resto. Asi también se presenta diferencia no
significativa para la interaccion de los factores AxB (dosis de quitosano x tiempo de
inmersion), asi también diferencia no significativa para los bloques, factor B (tiempo de
inmersidn) y testigo 1 vs testigo 2; el coeficiente de variacion en esta variable esde 25,62
%, lo que determina la dispersion existente entre los datos, respecto del valor promedio
de 0,83 gramos de la materia seca radicular.

Tabla7

ANOVA de la variable masa radicular (materia seca)

FV GL CM F. cal

Total 43 0,104
Tratamientos 10 0,292 6,48 **
Bloques 3 0,072 1,61 ns
Factor A (dosis de Quitosano) 2 0,470 10,46 **
Factor B (tiempo de inmersion) 2 0,113 2,50 ns
Interaccion AxB 4 0,102 2,26 ns
Testigo 1vsTestigo 2 1 0,061 1,36 ns
Testigo1-Testigo2vs resto 1 1,282 28,49 **
Error experimental 30 0,045

Cv 25,62%

Promedio 0,83¢g

Nota: F.V: Fuentes de variacion, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal: valor F calculado, CV:
Coeficiente de variacion, p-valor (0,05): valor alfa con 95% de confiabilidad, p-valor (0,01): valor alfa con 99% de
confiabilidad, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente significativa, ns: no existe diferencia significativa.

En la Figura 11 podemos observar que la, muestra la Comparacion multiple de
promedios de Tukey al 5% de los tratamientos de la variable masa radicular se verifica
la existencia de cinco grupos de significancia; el tratamiento en el cual se utiliza de
quitosano a razén de 1000 mg I-%, con un tiempo de inmersién de las varetas de rosa de

24 horas, produce el menor valor de materia seca radicular de 0,44 g planta?l; el
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tratamiento testigo absoluto (sin uso de bioestimulante), produjo la mayor cantidad de
materia seca radicular con 1,28 g.

Figura 11

Comparacion multiple de promedios de Tukey al 5% de los tratamientos de la variable

masa radicular.

1,6

1)
s
=
Sos
] ]
5] c
§ I abc be be
0,4 , abe ab
ab a Rh
a a
0,0
TI 12 T3 T4 T5 To Iz T8 9 T10 T11
Tratamientos

Nota: EI menorvalor de materia seca radiculares 0,44 g planta-1,en el tratamientode quitosano a 1000 mg

I1'y 24 horasde inmersion.

Costales (2019) menciona en su investigacion que la respuesta de las plantas a la
bio estimulacion con bio estimulantes indistintamente su nombre comercial o compuesto
dependen de varios factores como la frecuencia, dosis y hora de aplicacion del producto
en funcion de la fenologia del cultivo, de igual manera Zufiga (2020) en su investigacion
tubo como resultado un mejor promedio de masa radicular en el tratamiento testigo es
decir el que no se someti6 a ningun bio estimulante en relacion con los tratamientos que

si usaron bio estimulantes.

En la Figura 12, se presentan los resultados de la Prueba de Tukey al 5 % para
comparacion de los promedios de dosis de quitosano de la variable masa radicular, en la
misma se aprecia que existen diferencias significativas entre la dosis de 1000 mg 1-1y el
resto de dosis, ubicandose en primer lugar a la dosis de 1000 mg 1-1. Segin la

investigacion realizada por Rodriguez (2001) la aplicacion de quitosano de forma
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periddica o no en plantas no llega a demostrar cambios significativos favorables en la
produccion de cultivos bajo invernadero.

Figura 12

Comparacion multiple de promedios del factor dosis de quitosano mediante la prueba de

Tukey al 5% de la variable masa radicular.

1,6
o
S
3 1,0
%
= 1,28
3 c 1,10
S
- 0.4 7 b

1000 mg 1-1 2000 mg I-1 3000 mg 1-1 Testigo comercial Tesfigo absoluto

-0,2
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Nota: La mejor dosis es 1000 mg 1-1

En la figura 13 se observa la comparacién multiple de promedios del factor tiempo
de inmersion de la variable masa radicular. La cual podemos corroborar con lo que
menciona Tayupanta (2011), que la aplicacién de bio estimulantes en dosis de 5 cm? | 1
pero con aplicaciones de frecuencia quincenal favorece en rosas al peso en seco de la raiz,
area foliar, altura deltallo y diametro del tallo.
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Figura 13

Comparacion multiple de promedios del factor tiempo de inmersion de la variable masa
radicular.
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Nota: El tiempo de inmersion de varetas de rosa de 8 horas, en quitosano, produce los mejores efectos
respecto de la masa radiculargenerada.

Gonzales et al., (2021) obtuvo como resultado de su investigacion al comparar
tres distintos tipos de bio estimulantes a base de micro y macro elementos, hormonas,
vitaminas, aminoacidos, acidos hamicos y acidos fulvicos en dosis altas, pero con
aplicaciones de frecuencia quincenal (menos tiempo, pero mas frecuencia) favorece en

cultivo de pepino al peso en seco de la raiz, area foliar, altura del tallo y diametro del
tallo.

e Masa foliar (materia seca)

Como se puede observar en la tabla 8 luego del analisis de varianza (ANOVA),
se observa la existencia de diferencias altamente significativas, para los tratamientos;
factor de estudio A (dosis de quitosano) y testigol y 2 vs el resto. Asi también se presenta
no significancia (ns) para la interaccion de los factores AxB (dosis de quitosano x tiempo
de inmersion), no se presenta asi también diferencia significativa para los bloques, factor

B (tiempo de inmersion), el coeficiente de variacion en esta variable es de 27,79%, lo que
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determina la poca dispersion existente entre los datos, respecto del valor promedio de

0,93 g.

Tabla 8

ANOVA de la variable masa foliar (materia seca)

FV GL CM F. cal

Total 43 0,161
Tratamientos 10 0,448 6,70
Bloques 3 0,145 2,17
Factor A (dosis de Quitosano) 2 0,422 6,31
Factor B (tiempo de inmersién) 2 0,147 2,19
Interaccion AxB 4 0,168 2,51
Testigo 1vsTestigo 2 1 0,007 0,11
Testigol-Testigo2vs resto 1 2,665 39,86
Error experimental 30 0,067

CVv 27,79

Promedio 0,93

**

ns
*%*
ns
ns
ns

Nota: F.V: Fuentes de variacion, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal: valor F calculado, CV:
Coeficiente de variacion, p-valor (0,05): valor alfa con 95% de confiabilidad, p-valor (0,01): valor alfa con 99% de
confiabilidad, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente significativa, ns: no existe diferencia significativa.

En la Figura 14 podemos observar que la, muestra la comparacion multiple de

promedios de Tukey al 5% de los tratamientos de la variable masa foliar, presenta cinco

rangos de significancia; la menor cantidad de materia seca foliar se presenta con el

tratamiento de quitosano a 2000 mg I con un tiempo de inmersién de 24 horas, pues solo

genera 0,52 g plantat; por su parte el tratamiento de quitosano de 3000 mg I"1y un tiempo

de inmersién de 24 horas, produce una masa foliar de 1,21 g planta! de materia seca; la

mayor masa foliar se produce con el tratamiento testigo absoluto, en el que no emplea

ningun tipo de estimulante pues se generan 1,48 g planta* de materia seca foliar en esta

variable el valor del promedio de la materia seca foliar es de 0,93 g plantat.
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Figura 14
Comparacion multiple de medias por medio de la Prueba de Tukey al 5% de los

tratamientos de la variable masa foliar
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Nota: La mayormasa foliarse produce con el tratamiento testigo absoluto, en el que no emplea ningln tipo
de estimulante

Bautista et al., (2019) demostraron en su investigacion que pese a usar grandes
concentraciones de quitosano en las plantas no se puede evidenciar desarrollo de masa
foliar como consecuencia de la adicion de quitosano, este resultado coincide con el
obtenido en la figura 8 donde la concentracién de 1000 mg Ity un tiempo de inmersién
de 8 horas (T 1) también fue. EI hecho de que al aumentar la concentracién aumento la
masa foliar puede deberse a que al tener mayor concentracion se mantuvo una mayor
cantidad de sustancia activa mucho mas tiempo que a menores concentraciones. En ese
sentido, se han publicado experiencias donde se utilizan concentraciones mayores de 49
I para el tratamiento a la semilla con mejoras en la germinacion y el crecimiento de las

plantas (Holguin, 2019).
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Figura 15

Comparacion multiple de promedios del factor dosis de inmersion mediante la prueba de

Tukey al 5% de la variable masa foliar.

2.4

1.8
= I
1,2
S
=8 4 1,48
5 0.6 | 1,42 ’
:: a ab

0,0 -

1000 mg I-1 2000 mg I-1 3000 mg I-1 Testigo comercial Testigo absoluto
-0,6

Dosis de quitosano

Nota: La mejor dosis corresponde a 3000 mg 1-1con 1,03 gramos de masa foliarseca.

En la Figura 15, se presentan los resultados de la Prueba de Tukey al 5 % para
comparacion de los promedios del factor de estudio dosis de quitosano dela variable masa
foliar, en la misma se aprecia que existen diferencias significativas entre la dosis de 1000
11y el resto de dosis, ubicandose en primer lugar a la dosis de 1000 mg 1-! con 0,68
gramos de masa foliar. Zufiiga et al., (2020) tuvo como resultado de su investigacion que

la inmersion de plantas en quitosano independientemente del tiempo de inmersion no
demuestra algun tipo de desarrollo superior en cuanto a las raices, yemas y hojas.
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Figura 16

Comparacion mdaltiple de promedios del factor de estudio tiempo de inmersion de la

variable masa foliar.
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Nota: el mejortiempo es de 8 horascon 0,94 gramosplanta-! de masa foliar.

En la Figura 16, se presentan los resultados del ordenamiento de promedios el
factor de estudio de tiempo de inmersion de quitosano de la variable masa foliar, en la
misma se aprecia entre el tiempo de 8 horas, produce los mejores valores de materia seca
foliar, respecto del resto de tiempos, con 0,94. Chullca et al., (2020) obtuvieron en su

investigacion que los tiempos de inmersion en quitosano no demuestran mayor desarrollo
foliar o radicular en comparacién con el uso de bio estimulantes o con cultivos de control.
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e CONCLUSIONES

Una vez finalizada la presente investigacion se pudo concluir que el uso de
quitosano no logra acelerar el tiempo de emision de yemas foliares, largo de la
yema foliar, tampoco en masa radicular y foliar (materia seca) con respecto al
testigo que no se sometid a ningun tipo de tratamiento.

Las dosis de quitosano y el tiempo de inmersion de las varetas de patrones de rosa
empleadas en esta investigacion de bio estimulacion, no muestran un efecto
beneficioso del uso de quitosano en las variables estudiadas.

Si se compara la respuesta alcanzada de las diferentes concentraciones de
quitosano con los tratamientos testigos (testigo hormonal, testigo absoluto), la
respuesta no es favorable, pues en todas las variables, se alcanzé un menor
desempefio; esto es debido a que las varetas de rosa, no responden de manera
eficiente a la estimulacion con quitosano.

El estado de madurez de las varetas de rosa, puede tener una influencia en el
desempefio de produccion radicular y foliar; pues si las mismas se encuentran
altamente lignificadas, la emision radicular y foliar va a verse retrasada; por el

contrario, si estas son demasiados jovenes, pueden causar problemas de
pudriciones.
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e RECOMENDACIONES

e Se recomienda la realizacion de nuevas investigaciones, en las que se emplee el
bioestimulante (quitosano), por medio de aplicaciones foliares y no por medio de
inmersiones y la comparacion del desempefio de las variables estudiadas en esta
investigacion, ademas de estudiar el efecto de este bioestimulante en diferentes
etapas de la obtencion de patrones de rosa.

e Se recomienda como parte del manejo agronémico del proceso de patronaje, el
desarrollar una mezcla homogénea del sustrato, pues de esto depende el desarrollo
de la planta de rosa que servira de soporte al injerto, pues un buen sustrato
garantiza que la vareta en todo momento reciba la suficiente humedad que
garantice el desarrollo radicular y foliar adecuado.

e Es recomendable establecer un control de temperatura, humedad relativa y

estandarizacion de riego.
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Anexo 1 Temperatura y Humedad Relativa del Ensayo

. Temperatura Promedio (%
N Fecha Promedio °C) HR) (

1 15 -21 Marzo 2022 14.35 77.02
2 22 - 28 Marzo 2022 18.1 75.99
3 29 Marzo - 04 Abril 2022 19.34 77.2
4 05 - 11 Abril 2022 16.67 86.73
5 12 - 18 Abril 2022 15.3 88.05
6 19 - 25 Abril 2022 16.24 84.97
7 26 Abril - 02 Mayo 2022 15.79 81.86
8 03 - 09 Mayo 2022 19.13 74.07
9 10 - 13 Mayo 2022 19.53 77.27

PROMEDIO 17.16 80.35

Anexo 2 Recopilacion de datos
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Masa

Tratamiento Repeticion \ Largoyema  radicular Masa foliar
brotacion seca
seca

1 1 20.27 17.65 0.65 0.63
1 2 28.51 17.45 0.78 0.94
1 3 28.59 16.97 0.62 0.92
1 4 30.38 16.60 0.67 0.68
2 1 20.31 17.22 0.78 0.68
2 2 29.28 15.73 0.65 0.65
2 3 28.62 16.56 0.64 0.88
2 4 30.61 15.64 0.75 0.85
3 1 30.26 17.36 0.55 0.66
3 2 31.28 15.65 0.48 0.58
3 3 30.65 15.42 0.42 0.39
3 4 30.69 15.87 0.31 0.34
4 1 30.5 16.56 0.63 0.74
4 2 20.51 16.25 1.22 1.53
4 3 20.76 16.38 1.03 0.67
4 4 30.22 16,15 0.59 0.95
5 1 30.25 18.20 0.72 0.82
5 2 31.5 14.79 0.75 0.7
5 3 3131 15.76 0.54 0.67
5 4 30.8 14.80 0.49 0.61
6 1 35.51 14.29 0.61 0.77
6 2 30.68 15.90 0.37 0.49
6 3 30.4 16,15 0.47 0.41
6 4 30.76 16.23 0.5 0.41
7 1 30.78 17.79 0.69 0.65
7 2 285 16.51 0.87 0.92
7 3 20.63 17.40 1.27 1.36
7 4 20.88 16.48 1.26 1.31
8 1 2847 17.80 0.68 0.61
8 2 28.66 17.09 0.6 0.7
8 3 29.66 17.26 1.17 116
8 4 20.95 15.90 0.8 0.78
9 1 3564 14.47 0.96 0.81
9 2 36.97 14.02 0.99 172
9 3 34.31 15.26 1.01 1.51
9 4 3041 16.19 1.39 0.82
10 1 30.5 17.75 0.63 0.84
10 2 26.88 17.48 1.37 1.58
10 3 28.25 17.95 1.5 1.65
10 4 28.35 17.36 0.91 162
11 1 26.28 17.90 1.16 1.33
11 2 27.06 16.78 1.37 1.42
11 3 28.65 17.70 1.47 1.55
11 4 2844 17.67 1.11 1.63




Anexo 3 Mezcla de Sustrato

Anexo 6 Desinfeccion de Patrones
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Anexo 7 Dosificacion e inmersion de patrones en quitosano

Anexo 8 Siembra de patrones
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Anexo 9 Riego

Anexo 11
Recoleccién de
Datos
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Anexo 12 Muestras para analisis en laboratorio

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 4

Tratamiento 3

Tratamiento 5

Tratamiento 6
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