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RESUMEN

La investigacion se efectud en la Granja Experimental Docente Querochaca, de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad Técnica de Ambato, ubicada
en el canton Cevallos, provincia de Tungurahua, con el propoésito de: evaluar dos
tipos de estacas (sin hojas T1 y con hojas T2), tres extractos vegetales sabila (Aloe
vera), lenteja (Lens culinaris) y sauce (Salix alba), en la propagacion de valeriana
(Valeriana sp), a nivel de vivero.

Se utilizo el disefio experimental de blogues completamente al azar (DBCA), en
arreglo factorial de 2 x 3 + 2, con tres repeticiones. Se efectu6é el analisis de
variancia, pruebas de Diferencia Minima Significativa y de Tukey al 5%. EI analisis
econdmico se efectud utilizando la metodologia de la relacién beneficio costo
(RBC). Los tratamientos Enel estudio fueron ocho que resultaron de la combinacion
de los factores en estudio, dos tipos de estacas y tres extractos vegetales mas dos
testigos que incluyeron Hormonagro. Las variables evaluadas fueron: volumen,
longitud y peso del sistema radicular, area foliar y porcentaje de estacas enraizadas.

Los tratamientos de estacas sin hojas (T1), reportaron mayor volumen del sistema
radicular (0,91 ml a los 45 dias y 1,19 ml a los 60 dias). También se observé mejor
longitud del sistema radicular (4,94 cm a los 45 dias y 7,55 cm a los 60 dias) y peso
del sistema radicular (0,45 g a los 60 dias). El area foliar fue mayor (2,35 cm? a los
45 dias y 3,16 cm? a los 60 dias), alcanzandose el mejor porcentaje de estacas
enraizadas (93,06%).

La aplicacion de extracto de sabila (E1), produjo el mayor volumen de raices (0,97
ml a los 45 dias y 1,26 ml a los 60 dias), asi como mejor crecimiento en longitud de
raices (5,07 cm a los 45 dias y 7,28 cm a los 60 dias) y mayor peso de raices (0,33 g
a los 45 dias y 0,47 g a los 60 dias). El area foliar fue mejor (2,40 cm? a los 45 dias y
3,14 cm? a los 60 dias), como también el porcentaje de estacas enraizadas (92,36%).

De analisis economico se concluyo que, la aplicacion del extracto de sabila en

estacas sin hojas (T1E1), presento la mayor relacion beneficio costo de 0,22.

Sabila, lenteja, sauce, tipo de estaca, hormonagro, valeriana.
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SUMMARY

The research was carried out in Querochaca Experimental Farm, Agricultural ciences
Faculty, Ambato Technical University, located in Cevallos canton, Tungurahua
province, with the purpose: two types stakes evaluating (without leaves T1 and with
leaves T2), three plant extracts (*Aloe vera aloe E1, Lens culinaris lentil E2 and
Salix alba willow E3) and two controls (Hormonagro phytohormone), in valerian

(Valeriana sp) propagation, under plastic cover.

The treatments were eight. The experimental design of completely randomized
blocks (ANOVA) was used, in a factorial arrangement 2 x 3 + 2, with three
repetitions. The variance analysis, tests of Minimum Significant Difference 5% and
Tukey tests 5% were performed. The economic analysis was carried using the cost
benefit ratio (RBC) methodology.

The stakes without leaves treatments (T1), reported higher volume of the root system
(0,91 ml at 45 days and 1,19 ml at 60 days), as well as better length (4,94 cm at 45
days and 7,55 cm at 60 days) and weight of the root system (0,45 g at 60 days). The
leaf area was higher (2,35 cm? at 45 days and 3,16 cm? at 60 days), reaching the best
percentage of rooted cuttings (93,06%).

The aloe extract application (E1), produced highest volume of roots (0,97 ml at 45
days and 1,26 ml at 60 days), as best growth in root length (5,07 cm at the 45 days
and 7,28 cm at 60 days) and greater weight (0,33 g at 45 days and 0,47 g at 60 days).
The leaf area was better (2,40 cm? at 45 days and 3,14 cm? at 60 days), as well as the
percentage of rooted cuttings (92,36%).

From economic analysis was concluded that, among the treatments with the
application of vegetable extracts, the extract of aloe in leafless cuttings (T1E1),
presented the highest benefit-cost ratio of 0,22.

Aloe, lentil, willow, stake type, “hormonagro”, valerian.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La valeriana (Valeriana sp) es una planta herbacea, perenne, perteneciente a la
familia Valerianaceae, originaria de Europa ampliamente distribuida en el mundo. En
Ecuador se ha registrado 35 especies de valeriana; 8 endémicas y 27 nativas. Su
cultivo y comercializacion méas importante se encuentra en las provincias de la zona
centro andina del pais, en especial se comercializa en las provincias de Tungurahua,
Cotopaxi y Pichincha. La comercializacion de esta especia es la base de la economia
familiar campesina y esta ligada intimamente a su potencial medicinal y ancestral
(Varaschin, Ruschel y Pereira, 2010).

Fernadndez, Wasowski, Paladini y Marder (2004) mencionan que las especies mas
importantes de valeriana en el ambito medicinal y su uso como sedantes son
Valeriana officinalis L., Valeriana wallichii, y Valeriana edulis nutt. EI uso de
extractos de las raices valerianas y rizomas para causar sedacion y aliviar los
problemas de suefio se remonta al Siglo XVIII; pero, la composicion exacta de las
preparaciones utilizadas a menudo no estaban claras. En la busqueda de los
principios activos de valeriana, muchos de los compuestos han sido aislados e
identificados durante los ultimos 120 afios, pero todavia es incierto cual de ellos es
responsable de las acciones registradas sedantes. Los compuestos méas populares, en
este sentido, son los Iridoides epoxi llamados valepotriates, los baltinales y los
terpenoides no volatiles agrupados como derivados del &cido valerianico (VA).

En la region central andina existe una gran diversidad de especies vegetales
medicinales, muchas de las cuales se encuentran en estado silvestre y son explotados
de manera indiscriminada, no. existiendo un trabajo de capacidad de carga que
garantice su permanencia a través del tiempo. Entre estas especies se encuentra la
valeriana, de la cual se ha subvalorado su potencial medicinal y ademéas su
propagacion se ha dificultado por el bajo potencial de llegar a la etapa de
“produccion de semilla antes de la comercializacion, lo cual ha dificultado su

explotacion comercial (Pérez, 1998).



El uso de extractos vegetales ha permitido aprovechar los reguladores de crecimiento
que son compuestos organicos involucrados en el desarrollo, crecimiento y actividad
metabdlica de las plantas, constituyen un elemento importante en la propagacion de
especies vegetales, ya que estan encargados de la distribucién de los compuestos que
la planta biosintetiza, ademas promueven el crecimiento relativo de todos los 6rganos
de la planta, donde los mas importantes en el proceso de propagacion de vegetales
son las auxinas, citoquininas y giberelinas (Rosales, 2014).

Debido a la alta capacidad de generacion de fitohormonas y compuestos secundarios
de la sabila (Aloe vera), lenteja (Lens culinaris) y sauce (Salix alba), se evalud la
propiedad enraizante de estas especies en la propagacion asexual de la valeriana
(Valeriana sp) en condiciones de invernadero, realizando mediciones de peso de la
raiz, volumen de la raiz, biomasa foliar, longitud radicular y porcentaje de

enraizamiento de las estacas.



CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En el 2004, Rodriguez y Hechevarria evaluaron extractos de las plantas medicinales
estudiadas y gel de Aloe vera L. Burm y un tratamiento control con reguladores de
crecimiento sintéticos, para la brotacion y enraizamiento. Cada repeticion consistio
en un tubo de ensayo con el medio nutritivo adecuado para cada especie, donde se
sembré un explante por cada tubo. Se encontraron efectos estimulantes del
crecimiento en los extractos estudiados y correspondid al gel de A. vera el mejor
comportamiento, superior a los reguladores usados tradicionalmente, en la formacion
de raices. Este hecho demostro la posible presencia de actividad auxinica en el
mismo. El extracto de sauce (Salix humboldtiana Wild), tuvo también un
comportamiento satisfactorio en este aspecto, lo que corrobord resultados
anteriormente obtenidos. Sin embargo, ambos extractos no mostraron indicios
importantes de contar con actividad citoquininica. En este caso, los extractos de
Plantago lanceolata L. y Plantago major L. tuvieron un mejor comportamiento.

De Faria (2003), evalud el efecto de la aplicacion de biopreparados, como
promotores del enraizamiento en margullos en plantaciones de Ficus de la finca “El
Chico”, perteneciente a la Empresa Tropiflora del Ministerio de la Agricultura de
Cuba durante el 2002 y 2003. Las variedades de ficus utilizadas fueron Golden King,
Nitida y Exatica del grupo de Ficus. Los tratamientos fueron: biostan, rizobac y
pectimorf en concentraciones de 20 mg. Ly como control rhizoponb al 0,1%. Las
variables evaluadas fueron numero de raices emitidas, uniformidad, longitud y
diametro de las raices. Los resultados mostraron que los biopreparados fueron
efectivos para el enraizamiento, que hubo diferencias en la respuesta de las
variedades evaluadas, asi como la factibilidad de emplear el pectimorf como
promotor de enraizamiento en margullos y dar la posibilidad de sustituir las
hormonas de importacion por biopreparados de produccién nacional.

Giraldo, Rios y Polanco (2009), en su investigacion titulada “Efecto de dos

enraizadores en tres especies forestales promisorias para la recuperacion de suelos”



evaluaron dos sustancias promotoras de enraizamiento en estacas de mataraton
(Gliricidia sepium), nacedero (Trichanthera gigantea) y sauce (Salix humboldtiana).
Los tratamientos consistieron en la aplicacion de un enraizador de sintesis
(Hormonagro), un enraizador natural (extracto de Aloe vera) y un testigo sin
aplicacion de inductores. Los resultados obtenidos indican que para las tres especies
es necesario emplear estimuladores de enraizamiento. El extracto de A. vera produjo
un mejor efecto sobre el enraizamiento de las tres especies, siendo méas notorio sobre
S. humboldtiana, 60 dias después de la aplicacion. La especie T. gigantea no mostrd
diferencias significativas con respecto a la aplicacion de estimulantes de
enraizamiento. En cuanto a la tolerancia de las especies al encharcamiento del
sustrato de siembra, S. humboldtiana presenté mayor tolerancia mientras que T.
gigantea presento los mayores problemas de pudricion.

En el 2007, Hernandez, Benitez, Soto y Domini en flores de corte tropicales, entre
las que se destaca el Anthurium andreanum. Debido a su lento crecimiento
estudiaron el efecto de una mezcla de oligogalacturénidos sobre algunas variables del
crecimiento. El experimento fue realizado en el Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas, en condiciones semi controladas; se efectuaron aspersiones foliares del
producto con dosis de 5y 10 mg. I*, en un solo momento y un tratamiento control sin
aspersion. Se evalud la altura de la planta, para analizar su dinamica a partir de los
dos meses y hasta los 15 después del trasplante con una periodicidad mensual; en el
caso de la emisién de hojas y la emision de flores se evaluaron a los seis, ocho y 10
meses después de aplicado el producto. Se encontré una respuesta significativa del
producto para la variable emision de hojas, no asi en la emisién de flores, la cual no
se favorecid con la aplicacion del bioestimulante. La aplicacion de la mezcla de
oligogalacturénidos adelanté en 17 dias el momento donde se alcanz6 el valor
maximo de la altura.

Borges, Ledn, Marturet y Barrios (2016), estudiaron el efecto fitoestimulador de
extractos vegetales en estacas de morera durante su aviveramiento, se sometieron a
inmersion en extractos acuosos al 10% p/v de brotes jovenes de Ocimum basilicum
(OB), Cnidoscolus chayamansa (CC), Kalanchoe pinnata (KP), Gliricidia sepium
(GS), Melissa officinalis (MO), Coleus amboinicus (CA) y Aloe vera (AV), asi como

agua + etanol al 2% y un testigo, empleando 20 estacas por tratamiento que



posteriormente fueron plantadas en bolsas con sustrato de franco. Transcurridos 30
dias evaluaron el peso seco de la fraccion aérea y radical, asi como el porcentaje de
brotacion de yemas y numero de hojas por estaca. El extracto de MO determind la
mayor brotacion (80,1%) y mostr6 diferencias al resto de los tratamientos (P<0,001).
Se encontro un promedio de 10,7 hojas por estacas. Los resultados para la biomasa
aérea mostraron que la inmersién basal de las estacas en el extracto de CA tuvo un
efecto positivo en la emision de estructuras foliares con relacion al tratamiento
testigo. Para la fraccion radical se encontrd6 mayor proporcion de raices emitidas en
el tratamiento con GS (0,61 g de peso seco por estaca), mientras que el resto de los
tratamientos tuvieron efecto similar a la inmersion con agua + etanol. Se concluye
que el empleo de extractos de G. sepium y M. officinalis pueden favorecer la
propagacion vegetativa de la morera durante su crecimiento inicial.

Cajamarca (2016) determinaron la eficiencia de las hormonas comerciales y de
origen natural para lograr el mayor porcentaje de enraizamiento en ramillas de cacao
tipo Nacional. En su investigacion utilizd sustrato relacion 1:2:1 (arena fina, suelo,
humus), el lugar de propagacion lo construyé de tal forma que permita el paso del
10% de luz bajo invernadero con condiciones controladas de temperatura entre 26°C
y 32°C, con una humedad relativa del 95% dentro de las fundas al vacio. Los
tratamientos en estudio fueron: T1 Cytoquin, T2 Eco Hormonas, T3 Hormonagro, T4
Extracto de Lenteja, T5 Agua de Coco Tierno y T6 Hormonagro + Polimero. La
eficiencia de las hormonas comerciales evidencid porcentajes de enraizamiento en
las ramillas de cacao tipo nacional a los 45 dias, el 58% fue el méas alto que
corresponde al T3, seguido del T2 14% y T1 10% que presentd los méas bajos
porcentajes, los resultados del T3 concuerdan a investigaciones que demostraron que
al utilizar productos como polvos enraizantes a base de auxinas han dado buenos
resultados en la supervivencia de plantas lefiosas las cuales se han propagado por
diferentes métodos asexuales. La eficiencia de las hormonas de sintesis natural
demostro porcentajes de enraizamiento en la ramillas de cacao tipo nacional a los 45
dias, el T5 presentd un porcentaje alto de enraizamiento del 52%.

En 2017, Sisa utiliz6 extractos vegetales de vicia, maiz y sauce como bioestimulantes
radiculares, con un sustrato (tierra negra de paramo 50 % + piedra pomez 50 %) y

Ilenados en vasos desechables de 10 onzas, para evaluar el enraizamiento de estacas



de rosas variedad Natal briar. De los datos obtenidos en campo se resume lo
siguiente: para la variable dias a la brotacion el tratamiento E1C2 (250 g semilla
germinada de vicia/500 ml agua destilada), tuvo el menor tiempo de brotacion con
una media de 12,8 dias; para la variable longitud del brote a los 15 dias no hay
diferencia estadistica significativa; pero E1C2 tienen la mayor media de 0,36 cm, a
los 30 dias E2C1 (125 g semilla germinada de maiz/500 ml de agua destilada) fue el
mejor con una media de 1,38 cm y en 45 dias E2C1 presenta la mejor media de 3,18
cm; para la variable longitud y volumen de la raiz a los 15, 30, 45 dias el mejor
tratamiento fue E1C2, presentando a los 45 dias 5,94 cm de longitud radicular y 1,96
cm3 de volumen radicular.

En 2012, Ballesteros, Piedrahita, Melo y Pefia evaluaron cuatro promotores de
enraizamiento Hormonagro 1 (1,5 g*I'%), Bifixgro (2,5 mI*I'Y), extracto de Aloe vera
(80 mI*IY) y acido salicilico (infusién de 150 g*I*! hojas de Salix humboldtiana),
bajo tres metodologias de aplicacion (inmersién por 1,5 horas, aspersion foliar y la
combinacién de las anteriores) para promover el prendimiento de Sedum acre, S.
luteoviride, S. reflexum y S. sediforme. Realizaron un analisis de varianza para los
factores y sus interacciones; los factores especie, metodologia de aplicacion,
promotores y la interaccion metodologia*especie mostraron diferencias significativas
con un nivel de precision 0=0,05, se les realizd la prueba de Tukey y concluyeron
que los mejores resultados se obtuvieron con el extracto de Aloe vera y con Bifix-
gro, la especie con mayor respuesta fue S. reflexum y dentro de las metodologias de
aplicacion mas sobresalientes se encontraron la inmersion y la combinacién

inmersion/foliar.

Pascolini (2013) evalud el efecto de enraizamiento de los extractos acuosos de sauce
(Salix fragilis L), plantago (Plantago lanceolata L), aloe (Aloe vera L) y la
combinacion de extractos de P. lanceolata y S. fragilis sobre estacas de romero,
(Rosmarinus officinalis L). Los compard la capacidad enraizante de los extractos
naturales con la del producto comercial ANA (&cido naftalen acético). El ensayo fue
realizado a la intemperie en sustrato artificial con registro periodico de la
temperatura y pluviometria. La estimulacion del enraizamiento fue determinada a los
cuatro meses de la implantacion, evaluando calidad, cantidad de raices, numero de

callos por estacas y peso fresco de ramas, expresando los efectos enraizantes en



porcentaje. Los resultados indicaron que el enraizamiento con el extracto de P.
lanceolata fue similar al del control con agua destilada, siendo menores los efectos
enraizantes en el tratamiento con el ANA y con el extracto de A. vera. Se observaron
efectos inhibitorios por exposicion al extracto de S. fragilis y a su combinacion con
extractos de P. lanceolata, debidos posiblemente al uso del extracto de sauce en alta
concentracion.

2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE - EXTRACTOS VEGETALES

Un extracto vegetal es una mezcla compleja, con multitud de compuestos quimicos,
obtenible por procesos fisicos, quimicos y/o microbioldgicos a partir de una fuente
natural y utilizable en cualquier campo de la tecnologia, también puede definirse
como una mezcla compleja de compuestos con actividad farmacoldgica, compuesta
por un principio activo dentro de una matriz, en principio, sin actividad terapéutica
(Pardo, 2002).

Segln Olivares, Chirinos y Guevara (2013), los extractos vegetales son productos
obtenidos por el tratamiento de materiales vegetales con solventes apropiados como
agua, alcohol o éter. Ellos actian de dos formas como reforzantes o nutrientes que
fortifican y estimulan su crecimiento, y a la vez repelen, atraen, inhiben o estimulan a

insectos y patdgenos.

2.2.1.1. Sabila (Aloe vera)

Origen

Segun Rodriguez (1992) la sabila es originaria de Europa, pero hay especies que
proceden de las areas costeras del mar rojo y del mediterrdneo, en Madagascar y

sobre todo en la region de Cabo de Buena Esperanza, y en la India. En la actualidad

se encuentra en el sureste de Norteamérica, Europa, Asia y Antillas.



Clasificacion taxondmica

La clasificacién taxondmica de la sabila segin Rodriguez (1992), se presenta en la
tabla 1.

TABLA 1. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA SABILA

Taxon Denominacion
Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Orden Asparagales
Familia Xanthorrhoeaceae
Género Aloe

Especie A. vera

Propiedades

Segun Rodriguez, Santana, Recio y Fuentes (2006), la sabila se utiliza en la medicina
tradicional en la cura de diversos males, como en las enfermedades de la piel, los
dafos por irradiacion, las afecciones de los ojos, los desordenes intestinales y en las
enfermedades antivirales. Se caracteriza por ser una de las mayores regeneradoras de
células que ha dado la naturaleza. Lo méas utilizado de esta planta son las hojas,
donde se extrae la parte carnosa, mucilagos incoloros e inodoros, conocidos
vulgarmente por el nombre de cristal. Esta estructura presenta accion cicatrizante,
antiinflamatoria, protectora de la piel, ademéas presenta propiedades bactericidas,
laxantes y agentes desintoxicantes. Por lo que esta planta ostenta una amplia
diversidad de aplicaciones terapéuticas. Ejerce un poder emoliente suavizante. Se ha
confirmado que estos cristales contienen vitaminas A, B1, B2, B6, C, E y acido
folico. Ademas, contiene minerales, aminoacidos esenciales y polisacaridos que

estimulan el crecimiento de los tejidos y la regeneracion celular.



2.2.1.2. Lenteja (Lens culinaris)

Origen

Se considera que las lentejas son originarias del Medio Oriente, donde todavia se les
puede encontrar en estado silvestre. Los primeros indicios de su cultivo se habrian
encontrado en la zona de Israel y se corresponderian con una antigliedad de unos
7000 - 9000 arfios, constituyendo una de las primeras plantas en ser cultivadas
(Pefaloza, Tay y France, 2007).

Clasificacion taxondmica

La clasificacion taxondémica de la lenteja segin Murillo Barrios (1993), se presenta
en la tabla 2.

TABLA 2. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA LENTEJA

Taxon Denominacion
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Lens

Especie L. culinaris

Propiedades

El cultivo de las lentejas va destinado sobre todo para alimentacion humana, aunque
también se utiliza como planta forrajera para alimentacion de ganado. EI consumo de
la lenteja aumenta cada vez mas en el mundo de ahi viene el incremento de su tasa
alimenticia de 2,8 — 3,5 kg/persona y se consume basicamente por su alto contenido
proteico (Lino, 2011).



2.2.1.3. Sauce (Salix alba)

Origen

El género Salix retine unas 300 especies originarias de América, Europa y Asia, la
mayor parte de ellas propias de las regiones frias y templadas del hemisferio norte.
Salix hum- boldtiana, la Unica especie nativa de Centro y Sudamérica, se distribuye
naturalmente desde el centro de México hasta Argentina y Chile. En Colombia y
Ecuador, el sauce crece a lo largo de los rios, quebradas, areas pantanosas y lagos,
bien sea aislado o formando rodales puros, entre 500 y 2.800 metros de elevacién en
las tres cordilleras, aunque su desempefio es mejor entre los 1 000 y los 2 600 msnm.
El sauce es una fuente natural de auxinas, ademas contiene gran cantidad de fosforo
y potasio (Porras, 1993).

Clasificacion taxondmica

La clasificacion taxondémica del sauce segun Rodriguez (1992), se presenta en la
tabla 3.

TABLA 3. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL SAUCE

Taxon Denominacion
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malpighiales
Familia Salicaceae
Género Salix

Especie S. alba
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Propiedades

Porras (1993) menciona que las especies del género Salix presentan dos sustancias
que son el &cido indolbutirico, que es una hormona vegetal que estimula el
crecimiento de las raices y el acido salicilico que ayuda a defender el esqueje cuando
hayamos hecho el corte ante cualquier infeccién y cualquier hongo.

2.2.2. VARIABLE DEPENDIENTE - PROPAGACION

2.2.2.1. Enraizamiento

Hartmam y Kester (1987), menciona que la propagacion asexual consiste en la
reproduccion de individuos a partir de porciones vegetativas de las plantas y es
posible porque en muchas de estas los 6rganos vegetativos tienen capacidades de
regeneracion. Las porciones de tallo tienen la capacidad de formar nuevas raices y
las partes de la raiz pueden regenerar un nuevo tallo.

2.2.2.2. Fitohormonas

Aguilar, Xiqui, Garcia y Baca (2008) mencionan que las fitohormonas son moléculas
organicas sencillas que regulan la expresion de genes determinados; son sintetizadas
en diferentes partes de la planta y pueden ser transportadas a otros sitios, actdan
como mensajeros quimicos, controlan el crecimiento y desarrollo de la planta,
responden a cambios ambientales y regulan la expresion genética de la planta. En el
enraizamiento de vegetales intervienen varias hormonas, las cuales detallamos a
continuacion:

Auxinas
Las auxinas son por excelencia hormonas del crecimiento via division y alargamiento
y particularmente inducen la formacion de raices. Participan en los tropismos de las

plantas, inhiben la senescencia o envejecimiento de los tejidos, inhiben la brotacion
de yemas laterales e inhiben la caida de dérganos. Se sintetiza auxinas a partir del
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aminoacido triptéfano, siendo el &cido indolacético (AlA) la auxina mas relevante en
cuanto a cantidad y actividad (Carcafio, Ferrera, Pérez, Molina y Bashan, 2006).

Giberelinas

Son hormonas que estimulan el crecimiento principalmente via division y
alargamiento celular, siendo protagénicas en este ultimo; regulan al proceso de
germinacién y favorecen el desarrollo de las flores masculinas. También intervienen
en procesos de inhibicion de senescencia e inhibicion floral y radical. En términos
practicos promueven el alargamiento de entrenudos, aumentan el tamafio de frutos,
inducen partenocarpia (Uribe, Delaveau, Garcés y Escobar, 2008).

Citoquininas

La raiz es el principal érgano de sintesis de estas hormonas, aunque también se
sintetizan en cualquier tejido, sobre todo en sitios de intensa division celular. Activan
el crecimiento de las raices, estimulan el crecimiento de frutos, retardan la
senescencia en hojas y estimulan la movilizacion de nutrimentos (Carcafio, Ferrera,
Pérez, Molina y Bashan, 2006).

2.2.3. UNIDAD DE ANALISIS - VALERIANA (Valeriana officinales)

2.2.3.1. Historia

Castillo y Martinez (2007) mencionan que la valeriana es una planta de gran
tradicion que a lo largo de su historia ha sido denominada de multiples formas desde
alfefiique, hierba de los gatos, valeriana comin, hasta Valeriana officinalis. Ademas
de muchas denominaciones nos encontramos también con la existencia de muchas
variedades de la propia planta, exactamente existen unas 250 variedades distribuidas
por todo el mundo, cuyas raices son similares, aunque el tipo y cantidad de principios
activos varian. De entre todas variedades, la ma&s comdnmente utilizada es la

Valeriana officinalis.
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Su uso se remonta a la antigiiedad, en la que ya se encuentran descripciones de
clasicos como Dioscorides, Hipocrates o Galeno. Dioscorides la describia en su
Libro sobre remedios y plantas naturales haciendo referencia a ella como la Gran
Valeriana y seria utilizada por el autor para el tratamiento de la epilepsia. También
Plinio el Viejo la recomendd para los espasmos de la faringe y el propio Galeno
aludio a sus virtudes y la llam6 Phou.

Mas tarde, en 1912, Chevalier propondria el aceite esencial como el causante de la
actividad sedante que puede alcanzar la raiz de la planta de la Valeriana. Y asi,
durante la Segunda Guerra Mundial la valeriana fue frecuentemente utilizada para
aliviar la tensién nerviosa originada por los bombardeos y explosiones frecuentes en

esas circunstancias.

A finales del siglo XX se hizo muy popular en Europa hasta que fue destronada por
el uso de ansioliticos y sedantes, medicamentos que precisan de prescripcion médica.
Pero su uso no tardaria en volver a la primera linea, la medicina natural se ocup6 de
ello de tal modo que hoy en dia son muchas las personas del mundo occidental que
ven en ella un remedio para el insomnio, la ansiedad o el estrés. Tal es asi, que en la
actualidad la valeriana es el producto méas adquirido en Europa entre los

considerados tranquilizantes de venta sin prescripcion médica.

2.2.3.2. Caracteristicas generales

El conocimiento de las propiedades curativas de la valeriana proviene de tiempos
muy remotos. La valeriana es una planta herbacea de la familia de las valerianéceas,
de tallo recto, erguido, hueco, algo velloso, que puede alcanzar mas de un metro de
altura. Presenta hojas partidas en hojuelas puntiagudas y dentadas, flores blancas,
con frutos secos y rizoma fragante. El sabor es ligeramente dulzén y amargo, con un
olor caracteristico, que se vuelve pestilente al desecarse la raiz. Se da en lugares
himedos de los bosques, entre la maleza de los claros, y su distribucién es
practicamente universal, se desentierra en otofio y se limpian las raices, dejandose

secar a la sombra. La raiz de la valeriana es utilizada en algunas regiones del pais

13



como sedante y tranquilizante. Es un medicamento que se indica para enfermedades
de los nervios, epilepsia y dolores nerviosos de procedencia histérica. También se
recomienda para tratar dolores de estomago y en ocasiones para la falta de suefio. Es
antiespasmadica e hipndtica; sin embargo, su principal uso es como sedante para el

sistema nervioso (Molina, 2013).

2.2.3.3 Descripcion taxonémica

La clasificacion taxonémica de la valeriana segun Castillo y Martinez (2007), se
presenta en la tabla 4.

TABLA 4. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA VALERIANA

Taxon Denominacion
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Dipsacales
Familia Valerianaceae
Género Valeriana
Especie V. officinalis

2.2.3.4. Descripcion botanica

Castillo y Martinez., (2007) detalla la descripcion botanica de la valeriana de la
siguiente manera:

Raiz. Son finas, de 10 cm de largo por 1-3 mm de ancho, blanquecinas y carnosas,
con un olor muy desagradable si son secadas. Los estolones son 20-50 mm de largo,
de color gris amarillento palido con nudos prominentes separado por entrenudos
longitudinalmente estriados. Se cortd6 comunmente en un medio para facilitar la
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limpieza. Las raicillas, que contienen la mayoria del aceite esencial, son fragiles y se

rompen en las fracturas cortas, son de color blanquecino o amarillento internamente.

Rizoma. Es corto, de 8 a 15 raices finas y con estolones, es de color marrén claro en
el exterior y blanquecino en el interior, cilindrico y de 2 a 5 cm de largo por 1,5 a 3
cm de ancho.

Pseudo tallo. Es simple, erguido, hueco, algo velloso, que puede alcanzar méas de un
metro de altura.

Hojas. Son compuestas pinnadas, partidas en hojuelas, puntiagudas, dentadas y
dispuestas en el tallo a pares de 6 a 10 y de color verde oscuro y con inflorescencias
terminales.

Inflorescencia. Compuesta, terminales o axilares, muchos de color rosa palido a
blanco, flores de aroma fuerte.

Flores. Son perennes rosadas o blancas, pentdmeras, epiginias. Caliz con 5 l6bulos,
I6bulos poco visibles en flor, convirtiéndose alargada y vilano-como en el fruto,
corola en forma de embudo, bolsa ligeramente en la base, con 5 I6bulos, el tubo de 4
mm, l6bulos de 1 mm, 3 estambres, filamentos unidos a tubo de la corola suplente
I6bulos de la corola, ovario inferior, trilocular, unilovular, sélo 1 I6culo fértil, el
estigma tripartito.

Fruto. Es un aquenio coronado por el caliz persistente, lanceoladas, alargada de 4,5-5
mm, peluda o lampifa.

2.2.3.5. Habitat de cultivo

Es nativa de Europa y Asia, en Espafia se encuentra en los prados, umbrias y sitios
frescos de los Pirineos, Cantabria, Asturias y montafias del sur de Aragon y Castilla,
donde puede encontrarse hasta mas de 2000 metros de altitud. En estado silvestre la
planta tiene las raices delgadas y su olor y cualidades son mas intensos, por lo que es
la més apreciada, pero sin embargo y por su gran demanda la mayor cantidad de
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valeriana que se consume procede de plantas cultivadas (Seminario, Rumay y
Seminario, 2016).

2.2.3.6. Requerimientos edafoclimaticos

Temperatura

La luz es posiblemente el factor de mayor significacion, estd estrechamente
relacionada con la temperatura y varia con la hora del dia. La luz favorece el
crecimiento de los tejidos jovenes etapa en la cual se sustenta la teoria ocurre la
acumulacién de los principios activos. La temperatura también juega un papel
importante en la produccion de metabolitos secundarios, influye grandemente en el
crecimiento acelerado y en el equilibrio entre el proceso de fotosintesis y respiratorio
y por consiguiente en la produccion de los principios activos, tolera temperaturas
desde 9 - 45°C (Castillo y Martinez, 2007).

Humedad relativa

Durante el periodo del gran crecimiento condiciones de alta humedad (80 - 85%)
favorecen un crecimiento de los rizomas mayores y sus raices adventicias, una
variacion de la humedad que con respecto a las altas precipitaciones favorecen la
cantidad de aceites esenciales en las raices y tallos subterrdneos (Seminario, Rumay
y Seminario, 2016).

Precipitacion

En el complejo ambiental donde crecen las plantas, esencialmente el clima ejerce
gran influencia en lo que respecta a los principios activos. La luz, temperatura y
precipitaciones fundamentalmente tienen un efecto marcado sobre su presencia en las
plantas; tambien la velocidad del viento, factor poco estudiado experimentalmente,
es determinante en muchos casos, se conoce que por su accidn se incrementa la
evaporacion de aceite esenciales y que sin embargo en el caso de los alcaloides
tropanicos el aumento de la transpiracién en las plantas hace que sea mayor el

contenido de liquido que asciende desde las raices, por lo que es muy probable,
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aunque no se ha comprobado, que por esta via se incremente el contenido en las

hojas en las especies productoras de estos alcaloides (Castillo y Martinez, 2007).

Suelo

Segun Lino (2011) la valeriana se adapta a suelos de todo tipo, pero prefiere suelos
profundos donde las raices crecen rectas hasta 3 m de profundidad, en suelos
superficiales es menos tolerante a la sequia y en los de baja infiltracion es mas dificil
establecerla. Una vez bien establecida forma una barrera densa y tolera alta
humedad, hasta 45 dias de inundacion. Crece en suelos pedregosos siempre y cuando
tenga suficiente tierra para desarrollarse y sobrevivir con la humedad residual en la
época seca. Después de tres afios forma una barrera densa, en pendientes mas fuertes
y en suelos de baja infiltracion hay que asegurar barreras mas densas y anchas. El
crecimiento es lento en suelos muy degradados, al inicio es mejor aplicar abono para

que sus raices profundicen, se adapta a un rango amplio de pH.

2.2.3.7. Siembra

Segln Seminario, Rumay y Seminario (2016), la planta de la valeriana puede
reproducirse a través de la siembra de semillas y también multiplicarse mediante el
trasplante de rizomas. Si se realiza la siembra por semillas es importante considerar
que esta planta demorara dos afios en completar su ciclo reproductivo, en cambio si
se realiza el trasplante de rizoma puede que al cabo de un afio se puedan recolectar
las raices. La valeriana es una planta grande, que puede superar facilmente los 100
centimetros de altura. Esta planta se propaga rapidamente. Debido a estas
consideraciones es muy importante seleccionar de buena forma el lugar donde se
realizard el cultivo. Este lugar debe ser bien espacioso, preferentemente con
abundante sombra y humedad. Es recomendable dejar una distancia de al menos 40
centimetros entre cada individuo de valeriana plantado y de 70 centimetros entre

cada hilera de plantas de valeriana.
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2.2.3.8. Cosecha

Se realiza a mano por jornaleros. La parte til es el tallo hipogeo (rizomas) y raices
adventicias. Esta planta se le considera ser un arbusto invasor, hierba mala o también
[lamada maleza, crece en la sierra a 3200 msnm. La valeriana necesita de abundante
humedad para desarrollarse. Debido a lo anterior es importante propiciarle una gran
cantidad de agua mediante el riego, si las condiciones naturales en donde se cultiva
no son muy humedas. Es importante saber que los aceites esenciales de la valeriana
se concentran en la raiz. Por lo cual este es el 6rgano de la planta que esperamos
cosechar y recolectar. Para que la raiz se desarrolle de mejor forma es aconsejable
cortar las flores de la valeriana cuando aparezcan. De esta forma la raiz tendrd mas
fuerzas para desarrollarse. La recoleccion de la raiz se realiza al segundo afio de
plantacion (Seminario, Rumay y Seminario, 2016).

2.2.4. Hormonagro

Este producto es un excelente estimulante para la formacion y produccion de un buen
sistema radicular en las plantas, es ideal para todo tipo de propagacion asexual que se
use. Los reguladores de crecimiento que componen este producto son similares a los
que se sintetizan de forma natural en las plantas (Ecuaquimica, 2013).

Es un regulador fisioldgico para las plantas y afecta los puntos de crecimiento en
diferentes procesos. Estd compuesto por una fitohormona del grupo de las auxinas
(alfanatalenacético). Es un activador enzimatico que afecta la division celular,
promoviendo la emision radical en plantas por trasplantar o en plantas ya sembradas.
Su composicion es 0,40% de A.N.A. Se recomienda aplicar para la emision de raices
en, estacas, para el enraizamiento de acodos y esquejes en una dosis de 1 g/l de agua
(Ecuaquimica, 2013).

2.2.4.1. Descripcion

Segun Ecuaquimica (2013), el nombre comercial es Hormonagro. Ingrediente activo:
acido 1 — Naftalenacetico (A.N.A.). Concentracion: 17,2 g/l, aspecto: liquido
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transparente; estabilidad a la luz inestable, debe mantenerse en lugar oscuro;

densidad 1,0 g/ml; corrosividad corrosivo a metales. pH en solucién al 10% 10.
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CAPITULO III
HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS

Ha = Los extractos vegetales de sabila (Aloe vera), lenteja (Lens culinaris) y sauce
(Salix alba), presentan propiedades enraizantes en la propagacién asexual de
valeriana (Valeriana sp).

3.2. OBJETIVOS

3.2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto enraizante de los extractos vegetales de sabila (Aloe vera), lenteja
(Lens culinaris) y sauce (Salix alba), en la propagacion asexual de valeriana
(Valeriana sp), a nivel de vivero.

3.2.2. Obijetivos especificos

Evaluar dos tipos de estacas para la propagacion de valeriana (Valeriana sp) con el
uso de extractos vegetales.

Determinar el extracto vegetal que presente mayor efecto enraizante en estacas de
valeriana (Valeriana sp), a nivel de vivero.

Realizar el analisis econdmico de los tratamientos.

20



CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL ENSAYO

La investigacion se llevd a cabo en la Granja Experimental Docente Querochaca, de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad Técnica de Ambato,
situada en el canton Cevallos, provincia de Tungurahua, cuyas coordenadas
geogréficas son: 1° 22702” de latitud de Sur y 78° 36" 22” de longitud Oeste, con una
altitud de 2 850 msnm (Sistema de posicionamiento global GPS).

4.2. CARACTERIZACION DEL LUGAR

4.2.1. Clima

El clima del area en general esta clasificado como templado frio 12,7°C y sin
estacion invernal definida. De acuerdo a los registros de la estacion meteoroldgica de
primer orden de la Granja Experimental Docente Querochaca promedio de cinco
afios, la precipitacion anual es de 632 mm, con una temperatura media de 12,7°C y la
humedad relativa es de 76,1% con una velocidad de viento de 3,3 m/seg con
direccion de Este a Oeste (INAMHI, 2015).

4.2.2. Suelo

Segun el Instituto Geografico Militar (1986), los suelos de esta zona corresponden al
suborden Andes, los mismos que se caracteriza por la presencia de materiales
amorfos y ceniza volcanica con una textura franco arenoso. Presenta una reaccion
neutra a ligeramente alcalina, la capacidad de intercambio cationico y la saturacion

de bases es alta.

4.2.3. Agua

El agua utilizada en la Granja Experimental Docente Querochaca proviene del canal
Ambato-Huachi-Pelileo, con un pH de 7,78.
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4.2.4. Clasificacion ecologica

Segun la clasificacion ecologica de Holdridge (1982), el sector se encuentra ubicado

en la zona ecoldgica bosque humedo Montano Bajo (bh-MB).

4.2.5. Condiciones dentro del vivero

Dentro del vivero en donde se desarroll6 la investigacion (Area de Aclimatacion), la
temperatura fue de 20 + 5°C y 65% de humedad.

43. EQUIPOSY MATERIALES

4.3.1. Material experimental

Estacas de valeriana (Valeriana sp). Extractos vegetales de sabila (Aloe vera), lenteja

(Lens culinaris) y sauce (Salix alba). Cubierta plastica.

4.3.2. Equipos y materiales

Balanza de precision, licuadora, tijera de podar, sustrato Klasmann TS3 y bandejas

germinadoras.

4.3.3. Productos guimicos

Trimix y Hormonagro No. 1.

4.3.4. Materiales de oficina

Libreta, computadora, impresora, camara fotografica, papel bond, esferogréaficos,

lapiz, borrador y escaner.
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4.3.5. Materiales varios

Probeta de 50 ml, vaso de precipitacion de 50 ml, regla graduada, malla de puntos,
retazos de tela, recipientes plasticos, recipiente metalico, tasa, colador, atomizador,
cocina, hojas de sauce, semillas de lenteja y hojas de sabila.

4.4, FACTORES EN ESTUDIO

4.4.1. Tipos de estacas

Estacas sin hojas Tl
Estacas con hojas T2

4.4.2. Extractos vegetales

Extracto de sabila (Aloe vera) El
Extracto de lenteja (Lens culinaris) E2
Extracto de sauce (Salix alba) E3
4.4.3. Testigo

Aplicacion de fitohormona (Hormonagro), a estacas sin hojas y estacas con hojas.

45. TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron ocho como se detallan en la tabla 5.

4.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo el disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA), en
arreglo factorial de 2 x 3 + 2, con tres repeticiones.

Se efectud el anélisis de variancia (ADEVA) de acuerdo al disefio experimental
planteado, pruebas de Diferencia Minima Significativa al 5% para diferenciar el
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factor tipos de estacas y pruebas de significacion de Tukey al 5% para diferenciar
entre tratamientos, factor extractos vegetales e interaccion.

El andlisis economico de los tratamientos se efectud utilizando la metodologia de la
relacién beneficio costo (RBC).

TABLA 5. TRATAMIENTOS

No. Simbolo Tipos de estaca Extractos vegetales

1 T1E1 Estacas sin hojas Extracto de séabila (Aloe vera)

2 T1E2 Estacas sin hojas Extracto de lenteja (Lens culinaris)
3 T1E3 Estacas sin hojas Extracto de sauce (Salix alba)

4 T2E1 Estacas con hojas Extracto de sabila (Aloe vera)

5 T2E2 Estacas con hojas Extracto de lenteja (Lens culinaris)
6 T2E3 Estacas con hojas Extracto de sauce (Salix alba)

7 HT1 Hormonagro,

estacas sin hojas

Hormonagro

8 HT?2 :
estacas con hojas

4.6.1. Caracteristicas del ensayo

Cada parcela experimental se conform6 de una bandeja plastica, cada una con 24

plantulas.

Numero de parcelas por tratamiento: 8
Numero total de parcelas: 24
Largo de la bandeja: 0,48 m
Ancho de la bandeja: 0,21 m
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Area por bandeja: 0,10 m?

Numero de plantas/parcela: 24
Distancia entre plantulas: 0,06 m
Distancia entre hileras: 0,07 m
Superficie total del ensayo: 4,75 m?
Superficie total de las parcelas: 2,40 m?
Superficie de caminos: 2,35 m?
Profundidad del alveolo: 0,08 cm
NUmero de plantas evaluadas/parcela: 5

4.7. VARIABLES RESPUESTA

4.7.1. Volumen del sistema radicular

El volumen del sistema radicular se midi6 mediante el sistema de Arquimedes,
sumergiendo las raices (previamente lavadas) de cinco plantulas tomadas al azar de
cada parcela en una probeta de 50 ml, obteniendo el volumen por desplazamiento del
liquido. Las lecturas se realizaron a los 30, 45 y 60 dias de la plantacion, expresando

los valores en centimetros cubicos.

4.7.2. Longitud del sistema radicular

La longitud del sistema radicular se registr6 con la ayuda de una regla graduada,
midiendo desde la zona de transicion (cuello de la plantula) hasta la raiz mas larga, a
cinco plantulas tomadas al azar de cada parcela. La lectura se hizo a los 15, 30 y 45

dias de la plantacion, expresando los valores en centimetros.

4.7.3. Peso del sistema radicular

Para obtener el peso del sistema radicular, se separaron las raices de las plantulas
(previamente lavadas), pesando con una balanza de precision a cinco plantulas
tomadas al azar de cada parcela. La lectura se efectud a los 30, 45 y 60 dias de la

plantacion, expresando los valores en gramos.
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4.7.4. Area foliar

La determinacion del area foliar se realizd con la utilizacion de la malla de puntos,
midiendo la hoja principal de dos hojas tomadas al azar, en cinco pléantulas de cada
parcela. Las lecturas se hicieron a los 30, 45 y 60 dias de la plantacion, expresando
los valores en centimetros cuadrados.

4.7.5. Porcentaje de estacas enraizadas

Al final del ensayo (60 dias de la plantacion), se contabiliz6 el nimero de plantulas
que estuvieron listas para el trasplante al campo (plantulas que presentaron brotes y
raices), registrando en el total de plantulas de la parcela, expresando los valores en
porcentaje, aplicando la siguiente formula (Ostle, 1977):

Numero de estacas enraizadas
0% = v * 100
Numero total de estacas

4.8. MANEJO DE LA INVESTIGACION

4.8.1. Obtencion de extracto de lenteja

Para obtencion del extracto de lenteja, se tomé 227 g de semillas de lenteja
depositando en un recipiente con 10000 cc de agua. Se tapd con un retazo de tela
durante ocho dias, verificando que se mantenga himedo. Cuando las semillas se
encontraban germinadas se procedié a licuar y obtener la solucion del extracto,

separando la parte liquida de la parte sélida con un colador.

4.8.2. Obtencion de extracto de sauce

Se seleccionaron hojas de arboles jovenes de sauce de no mas de un afio de edad, sin
presencia de plagas y enfermedades. Se separaron las hojas de los tallos con la ayuda
de una tijera de podar, recopilando en una bandeja plastica limpia. Se pes6 200 g de

hojas depositando en un recipiente con 2,5 | de agua. Se hirvié durante 15 minutos a
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fuego lento, para luego sacar las hojas y dejar la solucion tapada con un retazo de tela
durante 10 o 12 horas.

4.8.3. Obtencidon de extracto de sabila

Para obtener el extracto de sabila, se realizé un corte transversal de la hoja por el
lado puntiagudo, para dividir el penco en dos partes. Seguidamente se separa la piel
de la penca y se procede a extraer el gel de la sabila. Con la ayuda de un cuchillo se
raspé y depositdé el gel en un vaso de precipitacion de 200 ml, previamente
desinfectado.

4.8.4. Enelvivero

4.8.4.1. Preparacion del area del ensayo

Antes de iniciar el ensayo, se realizo la limpieza general del lugar, dejando el suelo
totalmente limpio libre de malezas, para luego delimitar el area designada para el
estudio.

4.8.4.2. Caracteristicas del vivero

La cubierta plastica consto de una estructura metalica de 8 m de altura, 5 m de ancho
y 6 m de largo.

4.8.4.3. Obtencion de estacas

Las estacas de valeriana se obtuvieron en la Granja Experimental Docente
Querochaca, de la Universidad Técnica de Ambato, ubicada en el cantén Cevallos,
en la zona de la cascada Jun Jun.

4.8.4.4. Preparacion de las estacas

Se recolectaron estacas jovenes, efectuando un corte en bisel en la base, como en el

apice de las mismas. Las medidas de las estacas fueron aproximadamente de 8 cm de
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longitud. Se eliminaron las hojas para las estacas sin hojas y el resto con la presencia
de dos hojas. En todas las estacas se dejaron dos o tres yemas.

4.8.4.5. Adquisicion del sustrato

El sustrato se adquirid en los comercios del ramo, el mismo que fue Klasmann TS3,
el cual es turba rubia moderadamente descompuesta, el que le confiere una mayor
capacidad de retencion de humedad.

4.8.4.6. Adquisicion de fitohormona

La fitohormona se adquirio en las casas comerciales, siendo Hormonagro Nol.
4.8.4.7. Caracteristicas de las bandejas germinadoras

Las bandejas germinadoras fueron de polietileno, con las siguientes caracteristicas:
disefio del alveolo 6 x 6 cm (24 alveolos por bandeja), medidas exteriores de la
bandeja de 24 cm x 13 cm, profundidad del alveolo 8,5 cm.

4.8.4.8. Llenado de bandejas

Se procedié a llenar los alveolos de cada una de las bandejas, para lo cual se utiliz6
154 Ib de turba rubia Klasmann TS3, para luego humedecer ligeramente.

4.8.4.9. Aplicacion de tratamientos

Para los tratamientos de extractos de sabila y extracto de sauce, las estacas con hojas
y las estacas sin hojas, se colocaron en vasos de precipitacion con de 50 ml de
extracto, durante 24 horas. Para los tratamientos de extracto de lenteja se dejaron las
estacas durante 24 horas en 50% de extracto de lenteja y 50% de agua.

Para las estacas con Hormonagro No.l, se tomé 120 ml de agua y 4 g de

Hormonagro, mezclando bien, colocando las estacas con y sin hojas en la solucién,
durante 24 horas.
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4.8.4.10. Plantaciony colocacién de las bandejas

E la plantacion, se coloc6 una estaca en cada alveolo con el sustrato. Las bandejas se
colocaron sobre mesones de metal para que no tome contacto directo con el suelo.

4.8.4.11. Riegos

Los riegos se realizaron diariamente, con un atomizador, efectuando riegos
periddicos (cada dos dias), hasta cuando las estacas estuvieron enraizadas y

presentaron nuevos brotes.

4.8.4.12. Controles fitosanitarios

A los ocho dias de la plantacidn, se aplicd Trimix que es un fungicida y bactericida
sistémico de accion preventiva y curativa, en dosis de 2 cc/l, para el control del mal
de semillero (Damping off).

4.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos tomados a las plantulas se procesaron utilizando el programa estadistico
Infostat (version libre, afio 2018), con el cual se obtuvo los anélisis de variancia y las

pruebas de rangos. Para el calculo del analisis econémico se utilizd el software
estadistico Excel 365.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. VOLUMEN DEL SISTEMA RADICULAR

Con respecto al factor tipos de estacas, el mayor volumen del sistema radicular en la
propagacion de valeriana, se obtuvo en los tratamientos de las estacas sin hojas (T1),
con volumen radicular promedio de 0,91 cc a los 45 dias (P-Valor 0,1037) y 1,19 cc
a los 60 dias (P-Valor 0,0067), ubicados en el primer rango en la prueba de
Diferencia Minima Significativa al 5% (tabla 7); como también al examinar el factor
extractos vegetales, cuyos tratamientos que recibieron aplicacion de extracto de
sébila (Aloe vera) (E1), reportaron los mejores resultados, al ubicarse los promedios
de 0,97 cc a los 45 dias (P-Valor 0,0140) y 1,26 cc a los 60 dias (P-Valor 0,0016), en
el primer rango y lugar en la prueba de significacion de Tukey al 5% (tabla 8). En
relacién a tratamientos, el testigo Hormonagro en estacas sin hojas (HT1), reportaron
los mayores volimenes del sistema radicular (1,06 cc a los 45 dias P-Valor 0,0422 y
1,44 cc a los 60 dias P-Valor 0,0001) (tabla 6), ubicados en el primer rango en la
prueba; por lo que es posible inferir que, dentro de los tratamientos con extractos
vegetales, la utilizacion de extracto de sébila es la mejor alternativa, obteniéndose
raices con mayor crecimiento y desarrollo, lo que mejora la calidad de las nuevas
plantulas, especialmente al utilizar estacas sin hojas en la propagacion. Estos
resultados coinciden con lo citado por Lahuertaorganica (2019), que el enraizante de
Aloe vera es altamente recomendable ya que es facil de conseguir, veloz y efectivo.
El Aloe vera posee vitamina A, vitamina B1, vitamina B2, vitamina B6, vitamina
B12, vitamina E, vitamina C, niacina y acido fdlico, ademas calcio, magnesio,
potasio, manganeso entre otras cosas. Gracias a todas estas propiedades el Aloe Vera
crea un ambiente estéril para el esqueje apoyando el desarrollo de raices, lo que se
consiguio mayormente con la aplicacion de extracto de sabila en estacas sin hojas,
caracteristicas que influenciaron favorablemente en la mejor propagacion de
plantulas de sabila, mejorando la produccién y productividad de las plantulas,

contribuyendo igualmente a la conservacion del medio ambiente.
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TABLA 6. DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS CON APLICACION DE EXTRACTOS VEGETALES EN
DOS TIPOS DE ESTACAS, PARA LA PROPAGACION DE VALERIANA. PRUEBA DE TUKEY

Variables _ _ IT1ET TIE2 TIE3 TzTéitamlentTOz?Ez T2E3 HT1 qrz | CV. | EE | P-Valor
loa30. ginasd(f:i:)sfsmma rad!CUIar | o7 0,58 0,54 0,57 0,50 0,54 0,64 060 | 11,28 | 0041 02847
loadh, g?asd(ilc)mtema rdedlera ) 0™ | oms | oss | oss | o2 | osr | 106" | ogs | 1328 | 007 | 00422
Volumen del sistema radicular a ab de abcd bcde e cde a abc 811 0.06 0.0001
los 60 dias (cc) _ 1,37 1,03 1,18 1,14 0,90 1,06 1,44 1,31 ' ' '

5 ré?étsu?cgs)l S!Stema rad!CUIar " aes 352 3,78 3,69 3,32 3,46 4,01 383 | 647 | 014 ] 00584
kg%?;gu?c?rs)l sttema rad?cular alos 576 b 4’270d 479 c 4739cd 380 d 300 d 658 a 6’11ab 548 | 0.16 0,0001
Iégrégi;;tsut(jc%l S|stema.rad|cular alos 831 a 6,4EISJCd 7788abc 6,24Cd 5.97 d 6,52Cd 8,50 a 8,05ab 8,05 0,34 0,0002
fins (S;a | S?Stema rad?cmar o) o 0,16 0,15 0,14 0,15 0,17 0,21 019 | 1614 10021 01276
S;aasso(g;el sttema radfcular a los 45 0,3?1bc 0.24 e O,BSCd 0731de 0726de O,nge 0.37 a 0’36ab 6,22 0,01 0,0001
g;e;s?(g)el sistema radicular a los 60 0,54ab 0,40bc O,42bc o,39bc 0.36 c 0,44bc 0.68 a 0,5§b 13,03 | 0,04 0,0002
Avrea foliar a los 30 dias (cm?) 0,79 071 0,70 0.75 0,63 0,66 0,85 0,89 15,68 | 0,07 0,1605
Area foliar a los 45 dias (cm?) 262" 2,306"0 mgbc Mgbc 149 © 1184b° 2660 | 2 ;& | 1143 | 015 | 00008
Avrea foliar a los 60 dias (cm?) 3,41ab glggbc 3,0%bc 2,87Cd 224 € 2,53de 3.45 a 312a4bc 4,98 0,09 0,0001
Porcentaje de estacas enraizadas 95,8gb 90,2§b 93,ogb 88,58(; 81,94 ¢ 87,5(§)C 97’22"’1 95’8gb 3,17 1,67 0,0002

Elaborado por: Rosa Cérdova (2019)
a—b Promedios en las filas seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P = < 0,05)

IT1E1 Tipo de estaca y extracto vegetal 2C:V. Coeficiente de variacion E.E  Error Estandar
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TABLA 7. DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS CON RESPECTO AL FACTOR TIPOS DE ESTACAS PARA

LA PROPAGACION DE VALERIANA. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA

Variables “Sin hojas (Til')lpos de estgg?]sHojas 1) c V. EE P-Valor

Volumen del sistema radicular a los 30 dias (cc) 0,56 0,54 11,28 0,02 0,3479
Volumen del sistema radicular a los 45 dias (cc) 0,01 a 0,82 b 13,23 0,06 0,1037
Volumen del sistema radicular a los 60 dias (cc) 1,19 a 1,03 b 8,11 0,06 0,0067
Longitud del sistema radicular a los 30 dias (cm) 3,64 3,49 6,47 0,16 0,2697
Longitud del sistema radicular a los 45 dias (cm) 4.94 a 4,04 b 5,48 0,17 0,0001
Longitud del sistema radicular a los 60 dias (cm) 755 a 6,25 b 8,05 0,38 0,0018
Peso del sistema radicular a los 30 dias (g) 0,16 0,16 16,14 0,01 0,7277
Peso del sistema radicular a los 45 dias (g) 0,30 0,29 6,22 0,01 0,4027
Peso del sistema radicular a los 60 dias (g) 0,45 a 0,40 b 13,03 0,01 0,0007
Avrea foliar a los 30 dias (cm?) 0,73 0,68 15,68 0,06 0,2893
Area foliar a los 45 dias (cm?) 2,35a 1,84 b 11,43 0,12 0,0004
Avrea foliar a los 60 dias (cm?) 3,16a 255 b 4,98 0,09 0,0001
Porcentaje de estacas enraizadas 93’06a 86,11b 3,17 1,76 0,0007

Elaborado por: Rosa Cérdova (2019

a—b Promedios en las filas seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P = < 0,05)
2C:V. Coeficiente de variacion

1T1  Tipo de estaca
E.E Error Estandar
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TABLA 8. DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS CON APLICACION DE EXTRACTOS VEGETALES PARA

LA PROPAGACION DE VALERIA. PRUEBA DE TUKEY

Variables Extractos vegetales

1Extracto de sabila Extracto de lenteja Extracto de sauce ‘CV. EE P-Valor

(E1) (E3)

Volumen del sistema radicular a los 30 dias (cc) 0,57 0,54 0,54 11,28 0,02 0,6114
Volumen del sistema radicular a los 45 dias (cc) 0,97 a 0,75 b 0,89 ab 13,23 0,04 0,0140
Volumen del sistema radicular a los 60 dias (cc) 1,26 a 0,97 112 ab 8,11 0,04 0,0016
Longitud del sistema radicular a los 30 dias (cm) 3,66 3,42 3,62 6,47 0,11 0,3199
Longitud del sistema radicular a los 45 dias (cm) 5,07 a 4.04 b 437 b 5,48 0,12 0,0003
Longitud del sistema radicular a los 60 dias (cm) 7.28 a 6,22 b 7’223b 8,05 0,27 0,0313
Peso del sistema radicular a los 30 dias (g) 0,16 0,16 0,16 16,14 0,01 0,8453
Peso del sistema radicular a los 45 dias (g) 0,33 a 0,25 b 0,30 a 6,22 0,01 0,0004
Peso del sistema radicular a los 60 dias (g) 0747a 0,38 b 0,43 a 13,03 0,01 0,0003
Area foliar a los 30 dias (cm?) 0,77 0,67 0,68 15,68 0,04 0,1978
Avrea foliar a los 45 dias (cm?) 2,40a 1,89 b 1,99 b 11,43 0,09 0,0043
Avrea foliar a los 60 dias (cm?) 3’14a 2162b 2180b 4,98 0,07 0,0007
Porcentaje de estacas enraizadas 92,36"’1 86,11b 90,Zgb 3,17 1,24 0,0151

Elaborado por: Rosa Cérdova (2019)

a—b Promedios en las filas seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P = < 0,05)

'E1  Extracto vegetal

2C:V. Coeficiente de variacion

E.E Error Estandar




TABLA 9. DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS CON RESPECTO A LA INTERACCION TIPOS DE
ESTACAS POR EXTRACTOS VEGETALES, PARA LA PROPAGACION DE VALERIANA. PRUEBA DE TUKEY

Variables : Interaccidn tipos de estacas por extractos vegetales 2C.V. EE P-

i _ T1E1 T1E2 T1E3 T2E1 T2E2 T2E3 Valor
(\j/iglsu(rgce)n del sistema radfcular a los 30 057 058 054 057 050 058 11,28 0,03 04103
?j/iglsu(rgg)n del sttema rad?cular a los 45 Lo2 078 0.95 0.93 072 0.82 13.23 0,06 0,8496
(\j/iglsu(?ce)n del sttema radfcular a los 60 137 103 118 114 0.90 106 8,11 0,06 0,5900
Id_gr;g(léumd) del sttema rad?cular a los 30 36 352 378 2,69 332 346 6,47 0,16 05023
Ia%r;g(léumd) del s!stema radfcular a los 45 576 127 479 439 380 300 5.48 0,17 0,0655
Id_gr;g(léumd) del sistema radicular a los 60 831 6.46 788 6.2 5.97 655 8,05 0,38 0,1624
Peso del sistema radicular a los 30 dias (g) 0,17 0.16 0,15 0,14 0.15 0,17 16,14 0,01 0,1129
Peso del sistema radicular a los 45 dias (g) 0,34 0,24 0,30 031 0,26 0,29 6,22 0,01 0,1837
Peso del sistema radicular a los 60 dias (g) 0’54a O,4Obc 0142bc 0739bc 0,36 ¢ 0744b 13,03 0,01 0,0005
Area foliar a los 30 dias (cm?) 0,79 0,71 0,70 0,75 0,63 0,66 15,68 0,06 0,9326
Avrea foliar a los 45 dias (cm?) 2,62 2,30 213 218 1,49 1,84 11,43 0,12 0,1378
Avrea foliar a los 60 dias (cm?) 3,41 2.99 3,07 2,87 2,24 253 4,98 0,09 0,4312
Porcentaje de estacas enraizadas 95,83 90,28 93.06 88,89 81,94 87.50 3,17 1,76 0,7382

Elaborado por: Rosa Cérdova (2019

a—b Promedios en las filas seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P = < 0,05)
T1IE1 Tipo de estaca por extracto vegetal 2C:V. Coeficiente de variacion
E.E  Error Estandar
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Mediante la figura 1, se representa el comportamiento del volumen del sistema
radicular en relacion a los tipos de estacas, en las tres lecturas efectuadas, en donde
se registra que, el mayor volumen radicular se obtuvo en los tratamientos de estacas
sin hojas (T1), indicando que es el mejor tipo de estacas para obtener mayor

prendimiento y desarrollo radicular.

1,20 /
1,10 /
1,00 / //
0,90
0,80 // e Est. sin
// hojas
0,70 (T1)
// e Est. con
hojas
0,60
y (T2)

0,50 T T )

Volumen del sistema
radicular (cc)

Dias desde la plantacion

FIGURA 1. Comportamiento de los tipos de estacas con respecto a volumen
del sistema radicular en las tres lecturas
Elaborado por: Rosa Cérdoba, 2019

La figura 2, muestra el comportamiento del volumen del sistema radicular con
respecto a los extractos vegetales, en las tres lecturas efectuadas, en donde se detectd
que, el mayor volumen radicular se alcanzo en los tratamientos sometidos al extracto
de sabila (E1), por lo que es el mejor extracto para obtener plantulas mejor

enraizadas, con mayor sistema radicular.

5.2. LONGITUD DEL SISTEMA RADICULAR

En relacion al factor tipos de estacas, al evaluar el crecimiento en longitud del
sistema radicular, en la propagacion de estacas de valeriana, los mejores resultados

se alcanzaron en los tratamientos de las estacas sin hojas (T1), con longitud radicular
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FIGURA 2. Comportamiento de los extractos vegetales con respecto a
volumen del sistema radicular en las tres lecturas
Elaborado por: Rosa Cordoba, 2019

promedio de 4,94 cm a los 45 dias (P-Valor 0,001) y 7,55 cm a los 60 dias (P-Valor
0,0018), al ubicarse en el primer rango en la prueba de Diferencia Minima
Significativa al 5% (tabla 7). Igual respuesta se obtuvo en el factor extractos
vegetales, cuyos tratamientos que recibieron aplicacion de extracto de sabila (Aloe
vera) (E1), reportaron los mejores resultados, al ubicarse los promedios de 5,07 cm a
los 45 dias (P-Valor 0,0003) y 7,28 cm a los 60 dias (P-Valor 0,0313), en el primer
rango y lugar en la prueba de significacion de Tukey al 5% (tabla 8). Con respecto a
tratamientos, el testigo Hormonagro en estacas sin hojas (HT1), reportaron las raices
con mayor longitud (5,76 cm a los 45 dias P-Valor 0,0001 y 8,31 cm a los 60 dias P-
Valor 0,0002) (tabla 6), ubicados en el primer rango en la prueba; lo que permite
inferir que, dentro de los tratamientos con aplicacién de extractos vegetales, la
utilizacion de extracto de sabila fue la mejor alternativa, obteniéndose raices con
mayor crecimiento y desarrollo; consecuentemente, contribuyé a la obtencion

plantulas de mejor calidad, especialmente al utilizar estacas sin hojas en la
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propagacion. Estos resultados pueden deberse a lo citado por Repositorio.uaaan.mx
(2019), que Aloe vera tiene eficacia en la sustitucion de reguladores sintéticos en
medios de cultivos para el enraizamiento de plantas, posee efectos estimuladores del
crecimiento y formacion de raices lo que demuestra la posible presencia de actividad
auxinica en el mismo, caracteristicas que influenciaron favorablemente con mejores
practicas agrondémicas, mejorando la produccion y productividad de la plantulas, sin

afectar al medio ambiente.

La figura 3, representa el crecimiento en longitud del sistema radicular en relacién al
factor tipos de estacas, en las tres lecturas efectuadas, en donde se observo que, el
mayor crecimiento de las raices se alcanzo en los tratamientos de estacas sin hojas
(T1), indicando que es el tipo de estaca adecuado, lo que permite conseguir mayor

desarrollo radicular de las nuevas plantulas en desarrollo.
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FIGURA 3. Comportamiento de los tipos de estacas con respecto al
crecimiento en longitud del sistema radicular en las tres lecturas
Elaborado por: Rosa Cérdoba, 2019
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Gréficamente, mediante la figura 4, se observa el crecimiento de la longitud del
sistema radicular, en relacién al factor extractos vegetales, en las tres lecturas
efectuadas, detectandose que, las raices con mayor longitud pertenecieron a los
tratamientos que recibieron aplicacion de extracto de sabila (E1), siendo el extracto
apropiado para propender al mejor crecimiento y desarrollo de las nuevas raices de

las estacas de Valeria.
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FIGURA 4. Comportamiento de los extractos vegetales con respecto al
crecimiento en longitud del sistema radicular en las tres lecturas
Elaborado por: Rosa Cordoba, 2019

5.3. PESO DEL SISTEMA RADICULAR

Analizando el peso del sistema radicular, en relacion al factor tipos de estacas, en la
propagacion de valeriana, las raices de mayor peso se obtuvieron en los tratamientos
de estacas sin hojas (T1), con peso radicular promedio de 0,45 g a los 60 dias (P-
Valor 0,0007), ubicado en el primer rango en la prueba de Diferencia Minima
Significativa al 5% (tabla 7). Igualmente, para el factor extractos vegetales, los
mejores resultados se alcanzaron en los tratamientos que recibieron aplicacion de
extracto de sabila (Aloe vera) (E1), al ubicarse los promedios de 0,33 g a los 45 dias
(P-Valor 0,0004) y 0,47 g a los 60 dias (P-Valor 0,0003), en el primer rango y lugar
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en la prueba de significacion de Tukey al 5% (tabla 8). También se destacé la
interaccion estacas sin hojas en extracto de sabila (T1E1) con el mejor peso de raices
a los 60 dias, con promedio de 0,54 g (P-Valor 0,0005), ubicado en el primer rango
(tabla 9). Con respecto a tratamientos, el testigo Hormonagro en estacas sin hojas
(HT1), reportaron las raices con mayor peso (0,37 g a los 45 dias P-Valor 0,0001 y
0,68 g a los 60 dias P-Valor 0,0002) (tabla 6), ubicados en el primer rango en la
prueba; por lo que se puede inferir que, dentro de los tratamientos con aplicacion de
extractos vegetales, la utilizacion de extracto de sabila es la mejor alternativa,
consiguiéndose raices con mayor crecimiento y desarrollo; consecuentemente, con
mayor peso, contribuyendo a la obtencion plantulas de mejor calidad, especialmente
al seleccionar estacas sin hojas en la propagacion. Estas respuestas pueden deberse a
lo citado por www.google.com (2019), que el gel de Aloe vera contiene alrededor de
98,5% de agua, es rico en mucilagos, formados por &cidos galacturonicos,
glucordnicos, unidos a azucares como glucosa, galactosa y arabinosa; también estan
presentes otros polisacéridos con alto contenido en acidos urénicos, fructuosa y otros
azucares hidrolizables. Quimicamente se caracteriza por la presencia de compuestos
fenolicos de gran poder antioxidante, que son generalmente clasificados en dos
grupos principales, las cromonas y las antroquinonas. Contiene algunas vitaminas
hidrosolubles y minerales como calcio, fésforo potasio, hierro, sodio, magnesio,
manganeso, cobre, cromo y zinc, ademas de alrededor de 17 aminoéacidos, siendo el
principal la Arginina. También presenta enzimas como la oxidasa, catalasa y amilasa,
cuyos beneficios causaron el mejor desarrollo radicular, con la aplicacién de mejores
practicas agrondmicas, mejorando la produccion y productividad de las plantulas y
sin afectar al medio ambiente, por lo que es la mejor alternativa para utilizar en la
propagacion de estacas de valeriana.

La figura 5, ilustra el comportamiento del peso del sistema radicular, con respecto al
factor tipos de estacas, en las tres lecturas efectuadas, en donde se detectd que, el
mayor crecimiento y desarrollo de las raices se alcanzé en los tratamientos de estacas
sin hojas (T1), por lo que es el tipo de estaca apropiado, lo que permite conseguir
mejor sistema radicular, con raices de mayor peso, lo que asegura el bienestar de las
nuevas plantulas.
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FIGURA 5. Comportamiento de los tipos de estacas con respecto al peso del
sistema radicular en las tres lecturas
Elaborado por: Rosa Cordoba, 2019

La figura 6, permite observar graficamente el comportamiento del peso del sistema
radicular, en relacion al factor extractos vegetales, en las tres lecturas efectuadas, en
donde, los mejores resultados se obtuvieron en los tratamientos que se aplicé el
extracto vegetal de sabila (E1), con raices mejor desarrolladas, de mayor peso, lo que

es bueno en el proceso de enraizamiento de las estacas.
5.4. AREAFOLIAR

La evaluacion del crecimiento en area foliar, al analizar el factor tipos de estacas, en
la propagacion de valeriana, deja ver que, las plantulas con mayor desarrollo del area
foliar se obtuvieron en los tratamientos de estacas sin hojas (T1), con éarea foliar
promedio de 2,35 cm? a los 45 dias (P-Valor 0,0004) y 3,16 cm? a los 60 dias (P-
Valor 0,0001), ubicados en el primer rango en la prueba de Diferencia Minima
Significativa al 5% (tabla 7). Similarmente, para el factor extractos vegetales, los
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mejores resultados se alcanzaron en los tratamientos que recibieron aplicacion de
extracto de sabila (Aloe vera) (E1), al ubicarse en el primer rango los promedios de
2,40 cm? a los 45 dias (P-Valor 0,0043) y 3,14 cm? a los 60 dias (P-Valor 0,0007), en
la prueba de significacion de Tukey al 5% (tabla 8). Con respecto a tratamientos, el
testigo Hormonagro en estacas sin hojas (HT1), experimentaron las hojas de mayor
area foliar (2,66 cm? a los 45 dias P-Valor 0,0008 y 3,45 cm? a los 60 dias P-Valor
0,0001) (tabla 6), ubicados en el primer rango en la prueba; por lo que es posible
inferir que, dentro de los tratamientos con aplicacion de extractos vegetales, la
aplicacion de extracto de sabila es la mejor alternativa, obteniéndose plantulas con
mejor crecimiento y desarrollo, con hojas con mayor area foliar, por lo que las
plantulas fueron de mejor calidad, especialmente al seleccionar estacas sin hojas en
la propagacion. Estas respuestas pueden deberse a lo citado por www.google.com
(2019), que es posible reemplazar las auxinas tradicionales por el gel de Aloe vera.
Hay estudios que confirman la presencia de auxinas naturales en el gel, que
estimulan el enraizamiento de varias especies. Ademas, el gel de Aloe vera tiene al
menos 14 proteinas con propiedades antioxidantes, fungicidas, bacteriostaticas, y
cicatrizantes que serian de gran utilidad en la prevencién fitosanitaria durante el
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enraizamiento, lo que influencié positivamente en el crecimiento de las nuevas
plantulas, con la aplicacion de mejores practicas agronomicas, sin afectar al medio
ambiente.

Mediante la figura 7, se presenta el crecimiento en area foliar, con respecto al factor
tipos de estacas, en las tres lecturas efectuadas, donde el mayor crecimiento de las
nuevas hojas se alcanzo en los tratamientos con estacas sin hojas (T1), el mismo que
también presenté mejor desarrollo radicular, por lo que es el tipo de estaca
apropiado, para conseguir plantulas mayormente desarrolladas, lo que incrementa la

produccién y productividad en la propagacion de plantas.
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FIGURA 7. Comportamiento de los tipos de estacas con respecto al
crecimiento en area foliar en las tres lecturas
Elaborado por: Rosa Cérdoba, 2019

En la figura 8, se observa el crecimiento del area foliar, en relacion al factor extractos
vegetales, en las tres lecturas efectuadas, en donde, las hojas nuevas presentaron
mayor crecimiento en los tratamientos que se aplico el extracto vegetal de sabila

(E1), por lo que es el extracto apropiado para mejorar significativamente la
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produccion y productividad, en la propagacion de estacas de valeriana, con plantulas
mas robustas y vigorosas.
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FIGURA 8. Comportamiento de los extractos vegetales con respecto al
crecimiento en area foliar en las tres lecturas
Elaborado por: Rosa Cérdoba, 2019

5.5. PORCENTAJE DE ESTACAS ENRAIZADAS

La evaluacion estadistica del porcentaje de estacas enraizadas, al evaluar el factor
tipos de estacas, en la propagacién de valeriana, permitié detectar que, el mayor
porcentaje de enraizamiento se obtuvo en los tratamientos que se utilizaron estacas
sin hojas (T1), con promedio de 93,06% (P-Valor 0,0007), al ubicarse en el primer
rango y lugar en la prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% (tabla 7).
Igualmente, en el factor extractos vegetales, los mejores resultados se alcanzaron en
los tratamientos que recibieron aplicacién de extracto de sabila (Aloe vera) (E1), al
ubicarse en el primer rango el promedio de 92,36% (P-Valor 0,0151), en la prueba de
significacion de Tukey al 5% (tabla 8). En relacion a tratamientos, el testigo
Hormonagro en estacas sin hojas (HT1), experimentd el mayor porcentaje de estacas

enraizadas (97,22% P-Valor 0,0002) (tabla 6), ubicado en el primer rango en la
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prueba; lo que hace posible inferir que, dentro de los tratamientos con aplicacion de
extractos vegetales, la aplicacion de extracto de sabila es la mejor alternativa,
obteniéndose plantulas con mejor crecimiento y desarrollo, tanto del sistema
radicular, como del follaje, alcanzdndose mayores porcentajes de enraizamiento, con
plantulas de mejor calidad, especialmente al seleccionar estacas sin hojas en la
propagacion. Estas respuestas pueden deberse a lo citado por Cultivoloco.com.ar
(2019), que Aloe vera también conocido como sabila, savila, aloe de Barbados o aloe
de Curazao, entre otros, es una planta suculenta de la subfamilia Asphodeloideae
dentro de la familia Xanthorrhoeaceae. Posee vitaminas A, Bl1, B2, B6, B12, C, E,
Niacina y acido félico, ademas calcio, potasio, cromo y manganeso. Al igual que
otros 19 aminoécidos. Y crea un ambiente estéril para que nuestros pequefos
esquejes puedan hacer raices, lo que influencié favorablemente en el enraizamiento
de las estacas sin hojas, provocando el mejor crecimiento de las nuevas plantulas,

con la aplicacion de mejores practicas agrondmicas, sin afectar al medio ambiente.

56. ANALISIS ECONOMICO

Para evaluar econémicamente la utilizacion de dos tipos de estacas para la
propagacion de valeriana (Valeriana sp) y tres extractos vegetales (sabila Aloe vera,
lenteja Lens culinaris y sauce Salix alba, bajo cubierta plastica, se determinaron los
costos de produccion del ensayo en 4,75 m? que constituyo el area de la investigacion
(tabla 10), considerando entre otros los siguientes valores: $ 30,00 para mano de

obra, $ 188,24 para costos de materiales, dando el total de $ 218,24.

La tabla 11, indica los costos de inversion del ensayo desglosados por tratamiento.
La variacion de los costos estad dada basicamente por los diferentes precios de cada
uno de los extractos vegetales y de la aplicacion de Hormonagro. Los costos de
produccién se detallan en tres rubros que son: costos de mano de obra, costos de

materiales y costos de la utilizacion de los extractos vegetales.
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TABLA 10. COSTOS DE INVERSION DEL ENSAYO (4,75 m?) (Délares)

Mano de obra Materiales
Costo
Labores Cos_to Sub . Cos.to Sub
No.  unit. Nombre Unid. Cant. unit. total $
total $ total $
$
Arriendo del vivero Vivero Unidad 1 10,00 10,00 10,00
Obtencion de 1,25 12 1500 Sabila ml 100 000 035 1535
extractos
Sauce mi 100 0,00 0,30 0,30
Lenteja ml 50 0,01 0,30 0,30
Cuchillo unid 1 0,50 0,50 0,50
Botellas unid 3 0,20 0,60 0,60
Licuadora unid 1 0,50 0,50 0,50
Cedazo unid 1 0,50 0,50 0,50
Olla unid 1 0,25 0,25 0,25
Cocina unid 1 0,50 0,50 0,50
Fitohormona 0,25 12 3,00 Hormonagro G 12 0,07 0,84 3,84
Recoleccion de 05 12 600 Tijera dia 1 075 075 675
estacas
plantacion de las Bandejas :
estacas 0,25 12 3,00 germinadoras unid 24 3,00 72,00 75,00
Turba Ib 100 1,00 100,00 100,00
Balde unid 1 0,25 0,25 0,25
Riego 0,25 12 3,00 Atomizador unid 1 0,5 0,50 3,50
?0””0.'65 . Trimix ce 0,05 200 010 010
itosanitarios
Total 30,00 188,24 218,24

Elaborado por: Rosa Cordova (2019)

La tabla 12, presenta los ingresos totales del ensayo por tratamiento. El calculo de los
ingresos se efectud mediante la venta de las plantulas obtenidas en cada tratamiento,
considerando el precio de una plantula en $ 0,50 para la época en que se sac a la

venta.

Con los valores de costos e ingresos por tratamiento se calcularon los beneficios
netos actualizados, encontrandose valores positivos en todos los tratamientos, en
donde los ingresos superaron a los costos. La actualizacion de los costos se hizo con
la tasa de interés bancaria del 11% anual y considerando los tres meses que duro el
ensayo. La relacion beneficio costo, presentd valores positivos, encontrando que,
dentro de los tratamientos con aplicacion de extractos vegetales, el tratamiento que se

utilizé extracto de sabila en estacas sin hojas (T1E1), presentd la mayor relacién

45



beneficio costo de 0,22, es igual a 0,22 centavos de ganancia por cada dolar

invertido, siendo una alternativa con buena rentabilidad (tabla 13). La mayor relacion

beneficio costo, presento el testigo de Hormonagro en estacas sin hojas (HT1), con

valor de 0,27.

TABLA 11. COSTOS DE INVERSION DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

Costo de
Costo de mano Costos de
extractos Costo total
Tratamiento de obra materiales
vegetales y %)
(%) (%)
hormonagro
T1E1l 4,00 23,31 0,18 27,48
T1E2 4,00 23,31 0,15 27,46
T1E3 4,00 23,31 0,15 27,46
T2E1 4,00 23,31 0,18 27,48
T2E2 4,00 23,31 0,15 27,46
T2E3 4,00 23,31 0,15 27,46
HT1 3,00 23,31 0,43 26,74
HT2 3,00 23,31 0,43 26,74

Elaborado por: Rosa Cordova (2019)

TABLA 12. INGRESOS TOTALES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

Precio de
T1E1 §9.00 050 50
T1E2 65.00 050 1250
T1E3 6700 050 2350
T2E1 64.00 050 12,00
T2E2 59.00 050 2050
T2E3 63.00 050 1150
HT1 70,00 0,50 35,00
HT2 69,00 0,50 34,50

Elaborado por: Rosa Cordova (2019)
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TABLA 13. CALCULO DE LA RELACION BENEFICIO COSTO DE
LOS TRATAMIENTOS CON TASA DE INTERES AL 11%

Costo -
Tratamiento Ingreso Costo Factor de total Beneficio RBC
total total actual. neto actual.
actual.
T1E1l 34,50 27,48 0,9729 28,25 6,25 0,22
T1E2 32,50 27,46 0,9729 28,22 4,28 0,15
T1E3 33,50 27,46 0,9729 28,22 5,28 0,19
T2E1 32,00 27,48 0,9729 28,25 3,75 0,13
T2E2 29,50 27,46 0,9729 28,22 1,28 0,05
T2E3 31,50 27,46 0,9729 28,22 3,28 0,12
HT1 35,00 26,74 0,9729 27,48 7,52 0,27
HT?2 34,50 26,74 0,9729 27,48 7,02 0,26

Elaborado por: Rosa Cérdova (2019)

1
Factor de actualizacion Fa =

@ +0)"

Tasa de interés anual i = 11% a Enero del 2019
Periodo n = tres meses de duracion del ensayo

Beneficio neto actualizado
RBC =

Costo total actualizado
5.7.  VERIFICACION DE HIPOTESIS
Los extractos vegetales de sabila (Aloe vera), lenteja (Lens culinaris) y sauce (Salix
alba), presentan propiedades enraizantes en la propagacion asexual de valeriana

(Valeriana sp), como se muestra en los resultados, por lo tanto, se acepta la hipotesis

alternativa, especialmente al utilizar extracto de sabila en estacas sin hojas.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1. CONCLUSIONES

Finalizada la investigacion “Aplicacion de extractos vegetales en la propagacion
asexual de estacas de valeriana (Valeriana sp)”, se llegaron a las siguientes

conclusiones:

Con la utilizacion de estacas sin hojas (T1), se consiguieron los mejores resultados
en la propagacion de estacas de valeriana, en cuanto al sistema radicular con mayor
volumen (0,91 ml a los 45 dias y 1,19 ml a los 60 dias), raices de mayor crecimiento
en longitud (4,94 cm a los 45 dias y 7,55 cm a los 60 dias), estos valores se reflejan
en mayor peso del sistema radicular (0,45 g a los 60 dias). El area foliar se desarrolld
de mejor manera (2,35 cm? a los 45 dias y 3,16 cm? a los 60 dias), alcanzandose el
mas alto porcentaje de estacas enraizadas (93,06%).

La aplicacion de extracto de sébila (E1), produjo los mejores resultados, al favorecer
el crecimiento y desarrollo de las plantulas de valeriana, consiguiéndose mayor
volumen del sistema radicular (0,97 ml a los 45 dias y 1,26 ml a los 60 dias), como
mejor crecimiento en longitud del sistema radicular (5,07 cm a los 45 dias 'y 7,28 cm
a los 60 dias), consecuentemente se alcanzé mayor peso del sistema radicular (0,33 ¢
a los 45 dias y 0,47 g a los 60 dias). El desarrollo del area foliar fue mejor (2,40 cm?
a los 45 dias y 3,14 cm? a los 60 dias) y el porcentaje de estacas enraizadas fue el
mejor entre los tratamientos con aplicacion de extractos vegetales (92,36%).

La interaccion estacas sin hojas con aplicacion de extracto de sabila (T1E1), reportd
los mejores resultados, especialmente en el peso del sistema radicular con 0,54 g a
los 60 dias.

La aplicacion de la fitohormona Hormonagro, a estacas sin hojas (HT1), en general
provocd el mejor desarrollo radicular y foliar de las nuevas plantulas, con el mayor
volumen del sistema radicular (1,06 ml a los 45 dias y 1,44 ml a los 60 dias), mejor
longitud del sistema radicular (6,58 cm a los 45 dias y 8,50 cm a los 60 dias) y mayor
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peso del sistema radicular (0,37 g a los 45 dias y 0,68 g a los 60 dias). El area foliar
fue significativamente mejor (2,6 cm? a los 45 dias y 3,45 cm? a los 60 dias),
obteniéndose consecuentemente el mayor porcentaje de estacas enraizadas (97,22%).
Sin embargo, la utilizacion de extracto de sébila casi igual0 estos resultados, por lo
que es una alternativa al utilizar substancias para ayudar al enraizamiento de las

estacas, con buenas practicas agrondmicas.

De analisis econdémico se concluyé que, dentro de los tratamientos con aplicacion de
extractos vegetales, el tratamiento de extracto de sabila en estacas sin hojas (T1EL),
present6 la mayor relacion beneficio costo de 0,22, en donde los beneficios netos
obtenidos fueron 0,22 veces lo invertido, siendo una alternativa con buena
rentabilidad.

6.2. RECOMENDACIONES

Para obtener plantulas con mejor crecimiento del sistema radicular y mayor
desarrollo foliar, en la propagacion de estacas de valeriana (Valeriana sp), es una
alternativa utilizar el extracto de sabila (Aloe vera) (dejando reposar las estacas sin
hojas durante 24 horas antes de la plantacién), por cuanto fue el tratamiento que
mejores resultados reportd, en todas las variables analizadas, con raices de mayor
volumen, longitud y peso, mayor area foliar de las hojas y con el mayor porcentaje
de estacas enraizadas, considerando especialmente las practicas adecuadas para la

conservacion del medio ambiente.
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6.4.

ANEXO 1. VOLUMEN DEL SISTEMA RADICULAR A LOS 30 DIAS (cc)

ANEXOS

Tratamientos

Repeticiones

Total  Promedio

No.  Simbolo I 1 i

1 T1E1 0,48 0,56 0,67 1,71 0,57
2 T1E? 0,59 0,52 0,63 1,74 0,58
3 T1E3 0,52 0,45 0,64 1,61 0,54
4 T2E1 0,61 0,50 0,59 1,70 0,57
5 T2E2 0,53 0,51 0,46 1,50 0,50
6 T2E3 0,54 0,52 0,56 1,62 0,54
7 HT1 0,64 0,56 0,73 1,93 0,64
8 HT?2 0,52 0,68 0,60 1,80 0,60

ANEXO 2. VOLUMEN DEL SISTEMA RADICULAR A LOS 45 DIAS (cc)

Tratamientos

Repeticiones

Total  Promedio

No.  Simbolo I I i

1 T1E1l 0,95 1,03 1,07 3,05 1,02
2 T1E2 0,72 0,65 0,96 2,33 0,78
3 T1E3 0,91 0,83 1,10 2,84 0,95
4 T2E1 0,82 1,09 0,87 2,78 0,93
5 T2E2 0,68 0,72 0,77 2,17 0,72
6 T2E3 0,84 0,70 0,93 2,47 0,82
7 HT1 1,12 0,90 1,15 3,17 1,06
8 HT?2 0,96 1,09 0,84 2,89 0,96
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ANEXO 3. VOLUMEN DEL SISTEMA RADICULAR A LOS 60 DIAS (cc)

Tratamientos

Repeticiones

Total  Promedio

No.  Simbolo I I i

1 T1E1l 1,43 1,36 1,33 4,12 1,37
2 T1E?2 0,93 1,13 1,02 3,08 1,03
3 T1E3 1,27 1,03 1,25 3,55 1,18
4 T2E1 1,07 1,18 1,18 3,43 1,14
5 T2E2 0,82 0,98 0,91 2,71 0,90
6 T2E3 0,91 1,16 1,10 3,17 1,06
7 HT1 1,52 1,39 1,42 4,33 1,44
8 HT2 1,35 1,24 1,33 3,92 1,31

ANEXO 4. LONGITUD DEL SISTEMA RADICULAR A LOS 30 DIAS (cm)

Tratamientos Repeticiones Promedio
Total
No.  Simbolo I I i
1 T1E1 3,34 3,88 3,66 10,88 3,63
2 T1E? 3,22 3,48 3,85 10,55 3,52
3 T1E3 3,58 3,88 3,87 11,33 3,78
4 T2E1 3,64 3,76 3,66 11,06 3,69
5 T2E2 3,62 3,22 3,12 9,96 3,32
6 T2E3 3,81 3,42 3,14 10,37 3,46
7 HT1 3,92 4,06 4,04 12,02 4,01
8 HT2 3,70 3,94 3,86 11,50 3,83
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ANEXO 5. LONGITUD DEL SISTEMA RADICULAR A LOS 45 DIAS (cm)

Tratamientos

Repeticiones

Total  Promedio

No.  Simbolo I I i

1 T1E1l 5,36 6,23 5,69 17,28 5,76
2 T1E?2 4,04 4,35 4,42 12,81 4,27
3 T1E3 4,91 5,03 4,44 14,38 4,79
4 T2E1 4,79 4,27 4,10 13,16 4,39
5 T2E2 3,96 3,82 3,63 11,41 3,80
6 T2E3 3,85 3,92 4,05 11,82 3,94
7 HT1 6,80 6,74 6,20 19,74 6,58
8 HT2 6,36 6,11 5,87 18,34 6,11

ANEXO 6. LONGITUD DEL SISTEMA RADICULAR A LOS 60 DIAS (cm)

Tratamientos

Repeticiones

Total  Promedio

No.  Simbolo I 1 i

1 T1E1 8,05 7,94 8,95 24,94 8,31
2 T1E? 6,74 6,31 6,33 19,38 6,46
3 T1E3 8,66 7,36 7,63 23,65 7,88
4 T2E1 6,26 6,07 6,40 18,73 6,24
5 T2E2 5,87 6,13 591 17,91 5,97
6 T2E3 5,62 5,95 8,08 19,65 6,55
7 HT1 8,86 8,15 8,49 25,50 8,50
8 HT2 7,66 7,82 8,66 24,14 8,05
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ANEXO 7. PESO DEL SISTEMA RADICULAR A LOS 30 DIAS (g)

Tratamientos

Repeticiones

Total  Promedio

No.  Simbolo I I i

1 T1E1l 0,17 0,18 0,17 0,52 0,17
2 T1E?2 0,15 0,17 0,15 0,47 0,16
3 T1E3 0,13 0,13 0,19 0,45 0,15
4 T2E1 0,14 0,15 0,14 0,43 0,14
5 T2E2 0,15 0,18 0,13 0,46 0,15
6 T2E3 0,16 0,17 0,19 0,52 0,17
7 HT1 0,22 0,22 0,18 0,62 0,21
8 HT2 0,21 0,24 0,13 0,58 0,19

ANEXO 8. PESO DEL SISTEMA RADICULAR A LOS 45 DIAS (g)

Tratamientos

Repeticiones

Total  Promedio

No.  Simbolo I 1 i

1 T1E1 0,34 0,33 0,36 1,03 0,34
2 T1E? 0,25 0,27 0,21 0,73 0,24
3 T1E3 0,33 0,32 0,26 0,91 0,30
4 T2E1 0,31 0,32 0,30 0,93 0,31
5 T2E2 0,27 0,25 0,26 0,78 0,26
6 T2E3 0,29 0,29 0,30 0,88 0,29
7 HT1 0,36 0,37 0,37 1,10 0,37
8 HT2 0,35 0,36 0,36 1,07 0,36
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ANEXO 9. PESO DEL SISTEMA RADICULAR A LOS 60 DIAS (g)

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No.  Simbolo I 1 i
1 T1E1 0,53 0,52 0,58 1,63 0,54
2 T1E?2 0,43 0,38 0,38 1,19 0,40
3 T1E3 0,39 0,42 0,46 1,27 0,42
4 T2E1 0,38 0,39 0,41 1,18 0,39
5 T2E2 0,32 0,36 0,39 1,07 0,36
6 T2E3 0,45 0,42 0,46 1,33 0,44
7 HT1 0,56 0,85 0,62 2,03 0,68
8 HT2 0,58 0,55 0,54 1,67 0,56
ANEXO 10. AREA FOLIAR A LOS 30 DIAS (cm?)
Tratamientos Repeticiones
Total  Promedio
No.  Simbolo I I i
1 T1E1 0,84 0,81 0,73 2,38 0,79
2 T1E? 0,66 0,78 0,69 2,13 0,71
3 T1E3 0,87 0,60 0,62 2,09 0,70
4 T2E1 0,82 0,72 0,71 2,25 0,75
5 T2E2 0,67 0,60 0,63 1,90 0,63
6 T2E3 0,51 0,73 0,74 1,98 0,66
7 HT1 0,78 0,72 1,05 2,55 0,85
8 HT2 0,76 0,89 1,03 2,68 0,89
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ANEXO 11. AREA FOLIAR A LOS 45 DIAS (cm?)

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No.  Simbolo I 1 i
1 T1E1 2,51 2,40 2,95 7,86 2,62
2 T1E2 2,25 2,42 2,22 6,89 2,30
3 T1E3 2,15 2,30 1,95 6,40 2,13
4 T2E1 2,09 2,24 2,20 6,53 2,18
5 T2E2 1,34 1,27 1,85 4,46 1,49
6 T2E3 1,80 1,65 2,08 5,53 1,84
7 HT1 2,95 2,40 2,62 7,97 2,66
8 HT2 2,91 2,10 2,40 7,41 2,47
ANEXO 12. AREA FOLIAR A LOS 60 DIAS (cm?)
Tratamientos Repeticiones
Total  Promedio
No.  Simbolo I I i
1 T1E1 3,16 3,65 3,41 10,22 3,41
2 T1E? 3,04 3,11 2,83 8,98 2,99
3 T1E3 3,15 3,12 2,95 9,22 3,07
4 T2E1 2,65 3,13 2,84 8,62 2,87
5 T2E2 2,22 2,13 2,37 6,72 2,24
6 T2E3 2,35 2,75 2,50 7,60 2,53
7 HT1 3,42 3,48 3,45 10,35 3,45
8 HT2 3,33 3,25 3,15 9,73 3,24
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ANEXO 13. PORCENTAJE DE ESTACAS ENRAIZADAS

Tratamientos

Repeticiones

Total  Promedio
No.  Simbolo I I i
1 T1E1 95,83 95,83 95,83 287,50 95,83
2 T1E?2 87,50 91,67 91,67 270,84 90,28
3 T1E3 95,83 91,67 91,67 279,17 93,06
4 T2E1 91,67 87,50 87,50 266,67 88,89
5 T2E2 87,50 75,00 83,33 245,83 81,94
6 T2E3 87,50 87,50 87,50 262,50 87,50
7 HT1 95,83 100,00 95,83 291,67 97,22
8 HT2 95,83 95,83 95,83 287,50 95,83

ANEXO 14. ANALISIS DE VARIANCIA PARA VOLUMEN DEL SISTEMA
RADICULAR A LOS 30 DIAS

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados medios Valorde P
Repeticiones 2 0,02 0,01 2,83 ns
Tratamientos 7 0,04 0,01 1,39 ns
Tipos de estacas (T) 1 0,0032 0,0032 0,78 ns
Extractos vegetales (E) 2 0,0034 0,0017 0,41 ns
TxE 2 0,01 0,0032 0,78 ns
HT1 vs. HT2 1 0,0028 0,0028 0,69 ns
HT1+HT2 vs. resto 1 0,02 0,02 5,83 *
Error experimental 14 0,06 0,0041

Total 23 0,12

Coeficiente de variacién = 11,28%
Promedio: 0,57 cc

* = significativo al 5%
ns = no significativo
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ANEXO 15. ANALISIS DE VARIANCIA PARA VOLUMEN DEL SISTEMA
RADICULAR A LOS 45 DIAS

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados medios Valor de P
Repeticiones 2 0,04 0,02 1,37 ns
Tratamientos 7 0,29 0,04 291 *
Tipos de estacas (T) 1 0,04 0,04 4,00 *
Extractos vegetales (E) 2 0,15 0,07 7,00 *
TxE 2 0,0037 0,0018 0,18 ns
HT1 vs. HT2 1 0,01 0,01 0,91 ns
HT1+HT2 vs. resto 1 0,09 0,09 6,26 *
Error experimental 14 0,20 0,01

Total 23 0,53

Coeficiente de variacion = 13,23%
Promedio: 0,90 cc

* = significativo al 5%

ns = no significativo

ANEXO 16. ANALISIS DE VARIANCIA PARA VOLUMEN DEL SISTEMA
RADICULAR A LOS 60 DIAS

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Valor de F
Variacion Libertad cuadrados Medios
Repeticiones 2 0,0038 0,0019 0,21 ns
Tratamientos 7 0,72 0,10 11,21 **
Tipos de estacas (T) 1 0,12 0,12 12,00 **
Extractos vegetales (E) 2 0,26 0,13 13,00 **
TxE 2 0,01 0,01 1,00 ns
HT1 vs. HT2 1 0,03 0,03 3,06 ns
HT1+HT2 vs. resto 1 0,31 0,31 33,38 **
Error experimental 14 0,13 0,01
Total 23 0,85

Coeficiente de variacion = 8,11%
Promedio: 1,18 cc

** = significativo al 1%

ns = no significativo
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ANEXO 17. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LONGITUD DEL SISTEMA
RADICULAR A LOS 30 DIAS

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados medios Valor de P
Repeticiones 2 0,04 0,02 0,37 ns
Tratamientos 7 1,03 0,15 2,63 ns
Tipos de estacas (T) 1 0,10 0,10 1,67 ns
Extractos vegetales (E) 2 0,20 0,10 1,67 ns
TxE 2 0,11 0,06 1,00 ns
HT1vs. HT2 1 0,05 0,05 0,81 ns
HT1+HT2 vs. resto 1 0,57 0,57 10,23 **
Error experimental 14 0,78 0,06

Total 23 1,85

Coeficiente de variacion = 6,47%
Promedio: 3,65 cm

** = significativo al 1%

ns = no significativo

ANEXO 18. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LONGITUD DEL SISTEMA
RADICULAR A LOS 45 DIAS

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Valor de F
Variacion Libertad cuadrados medios
Repeticiones 2 0,30 0,15 2,04 ns
Tratamientos 7 23,42 3,35 45,33 **s
Tipos de estacas (T) 1 3,63 3,63 51,86 **
Extractos vegetales (E) 2 3,37 1,68 24,00 **
TxE 2 0,62 0,31 4,43 ns
HT1 vs. HT2 1 0,33 0,33 4,43 ns
HT1+HT2 vs. resto 1 15,48 15,48 209,72 **
Error experimental 14 1,03 0,07
Total 23 24,75

Coeficiente de variacion = 5,48%
Promedio: 4,96 cm

** = significativo al 1%

ns = no significativo
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ANEXO 19. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LONGITUD DEL SISTEMA
RADICULAR A LOS 60 DIAS

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Valor de F
Variacion Libertad cuadrados medios
Repeticiones 2 1,40 0,70 2,07 ns
Tratamientos 7 22,48 3,21 9,45 **
Tipos de estacas (T) 1 7,58 7,58 22,29 **
Extractos vegetales (E) 2 4,28 2,14 6,29 *
TxE 2 1,88 0,94 2,76 ns
HT1 vs. HT2 1 0,31 0,31 0,91 ns
HT1+HT2 vs. resto 1 8,45 8,45 24,85 **
Error experimental 14 4,76 0,34
Total 23 28,65

Coeficiente de variacion = 8,05%
Promedio: 7,25 cm

* = significativo al 5%

** = significativo al 1%

ns = no significativo

ANEXO 20. ANALISIS DE VARIANCIA PARA PESO DEL SISTEMA
RADICULAR A LOS 30 DIAS

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados medios Valor de P
Repeticiones 2 0,0017 0,00084 1,13 ns
Tratamientos 7 0,01 0,0015 2,00 ns
Tipos de estacas (T) 1 0,00005 0,00005 0,07 ns
Extractos vegetales (E) 2 0,00013 0,000067 0,09 ns
TxE 2 0,0021 0,0011 1,49 ns
HT1 vs. HT2 1 0,00027 0,00027 0,36 ns
HT1+HT2 vs. resto 1 0,01 0,01 10,563 **
Error experimental 14 0,01 0,00074

Total 23 0,02

Coeficiente de variacion = 16,14%
Promedio: 0,17 g

** = significativo al 1%

ns = no significativo
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ANEXO 21. ANALISIS DE VARIANCIA PARA PESO DEL SISTEMA
RADICULAR A LOS 45 DIAS

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Valor de F
Variacion Libertad cuadrados Medios
Repeticiones 2 0,00061 0,0003 0,82 ns
Tratamientos 7 0,04 0,01 15,91 **
Tipos de estacas (T) 1 0,00036 0,00036 0,97 ns
Extractos vegetales (E) 2 0,02 0,01 27,03 **
TxE 2 0,0019 0,00094 2,54 ns
HT1vs. HT2 1 0,00015 0,00015 0,40 ns
HT1+HT2 vs. resto 1 0,02 0,02 58,52 **
Error experimental 14 0,01 0,00037
Total 23 0,05

Coeficiente de variacion = 6,22%
Promedio: 0,31 g

** = significativo al 1%

ns = no significativo

ANEXO 22. ANALISIS DE VARIANCIA PARA PESO DEL SISTEMA
RADICULAR A LOS 60 DIAS

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Valor de F
Variacion Libertad cuadrados Medios
Repeticiones 2 0,0044 0,0022 0,57 ns
Tratamientos 7 0,25 0,04 9,27 **
Tipos de estacas (T) 1 0,01 0,01 2,63 **
Extractos vegetales (E) 2 0,03 0,01 2,63 **
TxE 2 0,02 0,01 2,63 **
HT1 vs. HT2 1 0,02 0,02 5,67 *
HT1+HT2 vs. resto 1 0,16 0,16 42,87 **
Error experimental 14 0,05 0,0038
Total 23 0,31

Coeficiente de variacion = 13,03%
Promedio: 0,47 g

* = significativo al 5%

** = significativo al 1%

ns = no significativo
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ANEXO 23. ANALISIS DE VARIANCIA PARA AREA FOLIAR A LOS 30

DIAS
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
Variacion Libertad cuadrados medios Valor de P
Repeticiones 2 0,01 0,0044 0,32 ns
Tratamientos 7 0,18 0,03 1,82 ns
Tipos de estacas (T) 1 0,01 0,01 1,00 ns
Extractos vegetales (E) 2 0,04 0,02 2,00 ns
TxE 2 0,0014 0,00069 0,07 ns
HT1vs. HT2 1 0,0028 0,0028 0,20 ns
HT1+HT2 vs. resto 1 0,12 0,12 8,84 *
Error experimental 14 0,19 0,01
Total 23 0,38

Coeficiente de variacion = 15,68%
Promedio: 0,75 cm?

* = significativo al 5%

ns = no significativo

ANEXO 24. ANALISIS DE VARIANCIA PARA AREA FOLIAR A LOS 45

DIAS
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
Variacion Libertad cuadrados Medios Valor de P
Repeticiones 2 0,16 0,08 1,23 ns
Tratamientos 7 3,32 0,47 7,44 **
Tipos de estacas (T) 1 1,19 1,19 19,83 **
Extractos vegetales (E) 2 0,87 0,43 7,17 **
TxE 2 0,21 0,11 1,83 ns
HT1 vs. HT2 1 0,05 0,05 0,82 ns
HT1+HT2 vs. resto 1 1,00 1,00 15,62 **
Error experimental 14 0,89 0,06
Total 23 4,37

Coeficiente de variacion = 11,43%
Promedio: 2,21 cm?

** = significativo al 1%

ns = no significativo
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ANEXO 25. ANALISIS DE VARIANCIA PARA AREA FOLIAR A LOS 60

DIAS

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
Valor de F

Variacion Libertad cuadrados medios
Repeticiones 2 0,12 0,06 2,82 ns
Tratamientos 7 3,72 0,53 24,17 **
Tipos de estacas (T) 1 1,67 1,67 83,50 **
Extractos vegetales (E) 2 0,84 0,42 21,00 **
TxE 2 0,05 0,02 1,00 ns
HT1 vs. HT2 1 0,06 0,06 2,91 ns
HT1+HT2 vs. resto 1 1,10 1,10 49,82 **
Error experimental 14 0,31 0,02
Total 23 4,15

Coeficiente de variacion = 4,98%
Promedio: 2,98 cm?

** = significativo al 1%

ns = no significativo

ANEXO 26. ANALISIS DE VARIANCIA

ESTACAS ENRAIZADAS

PARA PORCENTAJE DE

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados medios Valor de P
Repeticiones 2 10,11 5,06 0,60 ns
Tratamientos 7 564,02 80,57 9,62 **
Tipos de estacas (T) 1 217,01 217,01 25,93 **
Extractos vegetales (E) 2 121,47 60,74 7,26 *
TxE 2 5,80 2,90 0,35 ns
HT1 vs. HT2 1 2,90 2,90 0,35 ns
HT1+HT2 vs. resto 1 216,84 216,84 25,90 **
Error experimental 14 117,21 8,37

Total 23 691,35

Coeficiente de variacion = 3,17%
Promedio: 91,32%

* = significativo al 5%

** = significativo al 1%

ns = no significativo
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ANEXO 27. BANDEJA ENRAIZADORA CON PLANTULAS DE
VALERIANA DE 45 DIAS DE EDAD

ANEXO 28. ESTACAS CON HOJAS Y SIN HOJAS EN SOLUCIONES DE
EXTRACTOS VEGETALE
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ANEXO 29. DESARROLLO DEL SISTEMA RADICULAR

ANEXO 30. CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA PARTE AEREA DE
LAS PLANTULAS DE VALERIANA
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CAPITULO VII
PROPUESTA

7.1. DATOS INFORMATIVOS

Propagacion de plantulas de valeriana (Valeriana sp), aplicando extracto de sabila
(Aloe vera) en estacas sin hojas.

7.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Esta propuesta se plante6 en relacién a los mejores resultados encontrados en la
investigacion, en donde se observo que, en general, las estacas sin hojas de valeriana,
reportaron resultados significativamente mejores, tanto en el desarrollo radicular,
como en el desarrollo foliar, especialmente al utilizar extracto de sabila como

enraizante, en las condiciones de manejo que se desarrollé el ensayo.

7.3.  JUSTIFICACION

La valeriana es una planta herbacea, perenne, perteneciente a la familia
Valerianaceae, originaria de Europa ampliamente distribuida en el mundo. En
Ecuador se ha registrado 35 especies de valeriana; 8 endémicas y 27 nativas. Su
cultivo y comercializacion mas importante se encuentra en las provincias de la zona
centro andina del pais, en especial es comercializa en las provincias de Tungurahua,
Cotopaxi y Pichincha. La comercializacion de esta especia es la base de la economia
familiar campesina y esté ligada intimamente a su potencial medicinal y ancestral
(Varaschin, Ruschel y Pereira, 2010).

El uso de extractos vegetales ha permitido aprovechar los reguladores de crecimiento
son compuestos organicos involucrados en el desarrollo, crecimiento y actividad
metabolica de las plantas, constituyen un elemento importante en la propagacion de
especies vegetales, ya que estan encargados de la distribucion de los compuestos que
la planta biosintetiza y ademas promueven el crecimiento relativo de todos los
organos de la planta, donde los méas importantes en el proceso de propagacion de

vegetales son las auxinas, citoquininas y giberelinas (Rosales, 2014).
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7.4. OBJETIVO

Aplicar extracto de sabila (Aloe vera), en estacas sin hojas, para mejorar la

produccién de plantulas de valeriana (Valeriana sp).

7.5.  ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Esta propuesta es factible efectuarla, valorando todos los aspectos técnicos que deben
conocerse para llevar adelante la produccion técnica de plantulas de valeriana
(Valeriana sp), considerando que el extracto de sabila (Aloe vera) es de facil
fabricacion, baratos y de sencillo manipuleo, con lo que se conseguira mejorar la

produccién y productividad de plantas.

7.6. FUNDAMENTACION

En la region central andina existe una gran diversidad de especies vegetales
medicinales, muchas de las cuales se encuentran en estado silvestre y son explotados
de manera indiscriminada, no. existiendo un trabajo de capacidad de carga que
garantice su permanencia a través del tiempo. Entre estas especies se encuentra la
valeriana, de la cual se ha subvalorado su potencial medicinal y ademas su
propagacion se ha dificultado por el bajo potencial de llegar a la etapa de
“produccion de semilla antes de la comercializacion, lo cual ha dificultado su

explotacion comercial (Pérez, 1998).

Debido a la alta capacidad de generacion de fitohormonas y compuestos secundarios
de la sabila (Aloe vera), se prob6 la propiedad enraizante de esta especie en la
propagacion asexual de la valeriana (Valeriana sp) en condiciones de invernadero,
realizando mediciones de peso de la raiz, volumen de la raiz, biomasa foliar, longitud

radicular y porcentaje de enraizamiento de las estacas.
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7.7. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

7.7.1. Obtencién de extracto de sabila

Para obtener el extracto de sabila, se efectuara un corte transversal en la hoja por el
lado puntiagudo, para dividir el penco en dos partes. Seguidamente se separa la piel
de la penca y se procede a extraer el gel de la sabila. Con la ayuda de un cuchillo se
raspard y depositara el gel en un vaso de precipitacion de 200 ml, previamente
desinfectado.

7.7.2. Obtencion de estacas

Las estacas de valeriana se obtendran de plantas desarrolladas, adquiridas en viveros
especializados 0 en zonas cercanas a rios o lagunas, de crecimiento espontaneo, sin la
presencia de plagas y enfermedades.

7.7.3. Preparacion de las estacas

A las estacas seleccionadas se efectuard un corte en bisel en la base. Las medidas de
las estacas preferentemente seran entre 7 y 8 cm de longitud. Se eliminaran las hojas,
dejaron dos o tres yemas.

7.7.4. Adquisicion del sustrato

El sustrato se adquirira en los comercios del ramo, el mismo que serd Klasmann TS3,
el cual es turba rubia moderadamente descompuesta, el que le confiere una mayor
capacidad de retencion de humedad.

7.7.5. Caracteristicas de las bandejas germinadoras

Las bandejas germinadoras seran de poliestireno, con las siguientes caracteristicas:

disefio del alveolo 6 cm x 6 cm (24 alveolos por bandeja), medidas exteriores de la
bandeja de 24 cm x 13 cm, profundidad del alveolo 8,5 cm.
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7.7.6. Llenado de bandejas

Se procedera a llenar los alveolos de cada una de las bandejas con 154 Ib de turba

rubia Klasmann TS3, para luego humedecer ligeramente.

7.7.7. Aplicacion de extracto de sabila

Las estacas sin hojas se colocardn en recipientes de vidrio perfectamente

desinfectados, con de 50 ml de extracto, durante 24 horas.

7.7.8. Plantacion y colocacion de las bandejas

Para la plantacion, se colocard una estaca en cada alveolo con el sustrato. Las
bandejas se ubicaran sobre mesones de metal para que no tome contacto directo con
el suelo.

7.7.9. Riegos

Los riegos se efectuaran diariamente, con un atomizador, utilizando agua potable,
efectuando riegos periddicos hasta cuando las estacas estén enraizadas y presenten
nuevos brotes.

7.7.10. Controles fitosanitarios

A los ocho dias de la plantacion, se aplicar Trimix que es un fungicida y bactericida
sisttmico de accion preventiva y curativa, en dosis de 2 cc/l, para prevenir la
presencia de mal de semillero (Damping off).

7.8.  ADMINISTRACION

Esta propuesta estara al servicio de los productores y publico en general. A través de

la vinculacion con la colectividad, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Ambato, cuyos funcionarios seran los responsables de
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socializar la tecnologia. Para su implementacion, se dara mayor atencién a grupos de

productores asociados.

7.9. PREVISION DE LA EVALUACION

El nivel de aplicacion de la propuesta, serd determinado, mediante un proceso de
investigacion que se recobrard 12 meses después del proceso de socializacion, a

través de entrevistas y visitas técnicas a los productores pertenecientes a
organizaciones involucradas en los sistemas productivos de plantas medicinales.
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