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Evaluacion de cuatro bioestimulantes y tres sustratos en la
propagacion de Vallea stipularis L.f.

(Evaluation of four bioestimulants and three sustrates in the
propagation of Vallea stipularis L.f.)

Sonia Rosero!, Norma Erazo!, Miguel Guallpa?, Marlene Usigia!

Resumen:
La investigacion consisti6 en evaluar cuatro bioestimulantes y tres sustratos para la

propagacién de Vallea stipularis L.f., en condiciones de invernadero. Los bioestimulantes,
correspondieron a: enraizador hormonas vegetales (B1), agrohormonas 10-10-10 (B2),
bioestimulante ESPOCH (B3) y Gron Gibb (B4). Los sustratos, consistieron en: 50% tierra
negra + 25% turba + 25% arena (S1); 50% de tierra negra + 25% turba + 25% humus (S2) y
50% turba + 50% humus (S3). Para el estudio, se utilizé disefio completo al azar (DCA) con
arreglo factorial, se determiné el coeficiente de variacion y la prueba de Tukey al 5% para la
separacion de medias. La aplicacion de los bioestimulantes en los sustratos se realiz6 al
momento de la siembra. De acuerdo con los resultados obtenidos, los mejores bioestimulantes
correspondieron a Bl (enraizador hormonas vegetales), aplicado en las semillas por 15
minutos, con lo cual se obtuvo el mayor porcentaje de emergencia (70,96 %); con el
bioestimulante B2 (agrohormonas 10-10-10), aplicado por cinco minutos se obtuvo 70.67% y
con B3 (Gron Gibb) 70,37%. El mejor sustrato para la emergencia de plantas, fue: turba 50%+
humus 50%) con 73.67% de emergencia, donde se logré la mayor altura plantas y longitud de
raiz, no asi, el bioestimulante ESPOCH (microoganismos), reporté un 67,11% de emergencia.

Palabras clave: bioestimulantes; emergencia; propagacion; sustratos; Vallea stipularis.

Abstract:

The research consisted in evaluating four biostimulants and three substrates for the propagation
of Vallea stipularis L.f., in greenhouse conditions. The biostimulants corresponded to: plant
hormone rooting (B1), agrohormones 10-10-10 (B2), ESPOCH biostimulant (B3) and Gron Gibb
(B4). The substrates consisted of: 50% black soil + 25% peat + 25% sand (S1); 50% black soll
+ 25% peat + 25% humus (S2) and 50% peat + 50% humus (S3). For the study, it was used a
randomized complete design (RCD) with factorial arrangement, it was determined the coefficient
of variation and the Tukey test at 5% for the separation of means. The application of the
biostimulants in the substrates was done at the time of planting. According to the results
obtained, the best biostimulants corresponded to B1 (plant hormone rooting), applied in the
seeds for 15 minutes, with which the highest emergency percentage was obtained (70.96%);
with biostimulant B2 (agrohormones 10-10-10), applied for five minutes it was obtained 70.67%
and with B3 (Gron Gibb) 70.37%. The best substrate for emergence of plants was: 50% peat +
50% humus) with 73.67% of emergence, where the highest plant height and root length were
achieved, instead, the ESPOCH biostimulant (microoganisms) reported a 67, 11% emergency.

Keywords: bio stimulants; emergency; propagation; substrates; Vallea stipularis.
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1. Introduccioén

Una de las preocupaciones del sector forestal, es la propagacion de especies, sobre todo de
especies nativas, de las cuales se tiene poca informacién, como el sacha capuli (Vallea stipularis).
El sacha capuli, debido a su importancia para los ecosistemas altoandinos del Ecuador y sus
pobladores, merece repoblarlo, mediante el uso de productos que activen los procesos
fisiolégicos. Se menciona a los bioestimulantes agricolas, los cuales actian sobre la fisiologia
vegetal para mejorar el enraizamiento y prendimiento de estructuras de propagacion.

De acuerdo con el inventario botanico de las especies forestales del bosque protector de la
microcuenca del Rio Blanco, se determind la existencia de especies vegetales con altos
potenciales econdmicos y ecoldgicos, que estan desapareciendo considerablemente, este es el
caso de V. stipularis L.f. con el 1,5% de presencia (Conchago, 2008). Esta especie, tiene
importancia para forestacion, agroforesteria, restauracion de paisajes, proteccion de suelos y
aprovechamiento maderable y no maderable (Prado & Valdebenito, 2000).

Actualmente, constituye una especie de aprovechamiento condicionado en el manejo sustentable
del Bosque Andino, segun la Norma Técnica N° 128 (Ministerio del Ambiente, 2011). Ante esta

realidad, se planted realizar la presente investigacion para mejorar su propagacion.

La propagacion del sacha capuli generalmente se realiza mediante semillas sin ningln tratamiento
pregerminativo, por lo que se obtienen bajos porcentajes de emergencia en el campo, razén por la
cual, los programas de restauracién ecolégica y/o reforestacion consideran indispensable mejorar
los métodos de tratamientos de semillas, a fin de incrementar el nimero de individuos para
satisfacer la demanda local, dada la utilidad de esta especie para la conservaciéon de las zonas

restauradas y su uso (Vazquez & Batis, 1996).

Otro aspecto importante que tiene relacion con la emergencia de las semillas, constituye el tipo
de sustrato, el mismo que se encuentra fuertemente influido por las caracteristicas fisico-quimicas,
ya que puede favorecer o entorpecer el proceso (Niembro & Fierros, 1990). Los sustratos en la
emergencia de semillas de las especies forestales ha tenido una atencién especial (Vega, 1986).

El éxito de la propagacion de una especie, depende de las condiciones fisioldgicas de la planta
semillera, la concentracion de los reguladores de crecimiento, las condiciones meteorolégicas, el
tipo de propéagulo, los plaguicidas y la influencia del sustrato (Aloisio et al., 2003). Por tanto, en
este estudio, se planted, evaluar el efecto de bioestimulantes y sustratos en la propagacion sexual

del V. stipularis L.f.
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2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

La presente investigacion se realizé en el Vivero Forestal del Consorcio Rio Blanco, que funciona
en la Granja Agricola del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), de
la parroquia Quimiag, ubicada al noreste del cantén Riobamba, provincia de Chimborazo, a 16
km de la cabecera cantonal. Geograficamente el vivero se localiza en el punto de referencia: UTM
Zona 17S Datum WGS 84 X = 770667; Y = 9816584. Se encuentra ubicada a una altitud de 2752
msnm. La precipitacion anual es de 500 mm, la temperatura media esta entre 11 a 15°C y hay una
humedad relativa media de 68-75 %. Datos: serie 1984-2014 de la Estacion Meteorologica de la
ESPOCH (2014). Se categoriza dentro de la formacion: Matorral Himedo Montano de los Andes
del Norte y Centro (MAE, 2012). EIl rango de temperatura del invernadero registrada durante el
periodo del ensayo fue de: 18 - 35°C.

2.2 Lugar de recoleccion de semilla

En la Comunidad “El Toldo”, sector “La Calera”, a una altitud 3174 msnm, se recolectaron las
semillas en un remanente de bosque de la zona directamente de cada arbol entre el 20 al 25 de
julio de 2012, los frutos se colocaron bajo sombra para el secado; se procedié a seleccionar las
semillas con buenas caracteristicas en sanidad, color, forma y tamafo (Jara & Ordoéfiez, 1999)
(Ballesteros et al., 2015). Se aplicd una prueba de flotacién para descartar las semillas no

viables (Mulawarman et al., 2003).
2.3 Preparacioén de los sustratos y siembra

El semillero se elaboré bajo condiciones de invernadero, de 9 metros de longitud por 1 m de

ancho sobre nivel con 10 cm de altura. Area dividida en 39 parcelas de 23 por 100 cm.

La preparacion de los sustratos, se inicié con el tamizado de cada componente (tierra negra,
turba, arena, humus y tierra agricola), luego se establecieron las mezclas de los tres sustratos

(Tablal), la desinfeccién con Pentacloronitrobenzeno (P.C.N.B) en una dosis de 100g/ m3.

La siembra se efectudé en surcos, a 1cm de profundidad, 8 cm de distancia entre surco y 2 cm
entre semillas, colocando 50 semillas por surco y 150 semillas por parcela neta, fueron cubiertas

con una fina capa del mismo sustrato.

Se establecid un disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo combinatorio, con 3

repeticiones. Los tratamientos se observan en la Tabla 1.

2.4 Caracteristicas de los bioestimulantes

En la Tabla 2, se muestra la composicion quimica y concentracion de ciertos elementos que
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forman parte de los bioestimulantes.

Tabla 1. Tratamientos en estudio para la propagacion sexual

N° Trat | Cédigo Descripcion
Tl B1S1 | Enraizador H-V 3 cc/L agua x 15 min. +50% tierra negra+ 25% turba+25% arena
T2 B1S2 | Enraizador H-V 3cc /L agua x 15 min. +50% tierra negra+ 25% turba+25% humus
T3 B1S3 | Enraizador H-V 3 cc/L agua x 15 min. +50% turba+50% humus
T4 B2S1 | Agrohormonas 10 cc/L agua x 5 min. +50% tierra negra+ 25% turba+25% arena
T5 B2S2 | Agrohormonas 10 cc /L agua x 5 min.+50% tierra negra+ 25% turba+25% humus
T6 B2S3 | Agrohormonas 10 cc /L agua X 5 min. +50% turba+50% humus
T7 B3S1 | Bioest. ESPOCH solucién directa x 30 min.+50% tierra negra+ 25% turba+25% arena
T8 B3S2 | Bioest. ESPOCH solucién directa x 30 min.+50% tierra negra+ 25% turba+25% arena
T9 B3S3 | Bioest. ESPOCH solucién directa x 30 min.+50% tierra negra+ 25% turba+25% arena
T10 B4S1 | Gron Gibb 5 g/L agua x 5 min. +50% tierra negra+ 25% turba+25% arena
T11 B4S2 | Gron Gibb 5 g/L agua x 5 min. +50% tierra negra+ 25% turba+25% humus
T12 B4S3 | Gron Gibb 5 g/L agua x 5 min. +50% turba+50% humus
T13 Testigo | S/T + Tierra agricola

Bioestimulantes: Enraizador hormonas vegetales (B1), Agrohormonas 10-10-10 (B2), Bioestimulante
ESPOCH (B3), Gron Gibb (B4). Sustratos: 50% tierra negra + 25% turba + 25% arena (S1), 50% tierra
negra + 25% turba + 25% humus (S2) y 50% turba + 50% humus (S3).

Tabla 2. Composicién quimica y concentracion de algunos elementos de los bioestimulantes

1. Enraizador Hormonas Vegetales

Producto Concentracion Producto Concentracion
Acido indobutirico (IBA) 0.05% Otras Auxinas 0.005%
Acido naftilacético (ANA) 0.09% Fosforo asimilable 1%
Acido giberélico 0.01% Nitrégeno organico 0.5%
Citoquininas 0.01% Hidratos de Carbono 2.5%

2. Agrohormonas — concentrado 10 - 10 - 10

Producto Concentracion Producto Concentracion
Nitrégeno 10% Aminoéacidos Concentrados
Faésforo 10% Acidos Hamicos Concentrados
Potasio 10% Acidos Organicos 2.5%
Magnesio 4% Giberelinas, Citoquininas, 0.08%

Auxinas
Azufre 4% Proteinas, Enzimas Abundantes
Boro 4% Vitaminas B1, B6, B12 Concentrados
Mn, Fe, Zn, Cu, Mo, Ni, Co 2% Regulador de pH 5-6
3. Gron Gibb. 10%

Ingrediente activo Porcentaje
Giberelinas A3 10%
Ingredientes inertes 90%

Fuente: 12Agro-Organica ( 2010), 3vVademécum Agricola (2008).

Estimulador Biol6gico — ESPOCH

Este producto de origen bioldgico, es el resultado de la descomposicion anaerdbica de residuos

vegetales procedente de un bosque andino nativo, enriquecido con salvado de trigo y melaza;
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multiplicados en medio enriquecido por 3 meses, bajo condiciones de invernadero (temperatura
media: 25 °C) en la Facultad de Recursos Forestales de la ESPOCH (Erazo, 2009).

2.5 Contenido nutricional de los sustratos
El reporte del andlisis quimico de los sustratos se indica en la Tabla 3.

Tabla 3. Andlisis quimico de los sustratos en estudio

MO pH % Elementos
Sustratos
% N P K Ca Mg
Testigo 42M | 7,7 L.Alc 0,34 0,34 0,13 0,46 0,03
S1 8,8A |59L.Al. 0,39 0,34 0,10 0,40 0,02
S2 100A | 59L.Ac 0,78 0,34 0,10 0,32 0,09
S3 140A |58L.Ac 1,04 0,34 0,09 0,34 0,03

Materia organica (MO), Potencial de hidrégeno (pH), Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio
(Ca), Magnesio (Mg), Ligeramente alcalino (L.Acl.), Ligeramente &cido (L.Ac.), Alto (A) y Medio (M).
Fuente: Laboratorio de suelos de la Facultad de Recursos Naturales de la ESPOCH (2012).

2.6 Labores culturales

El riego en el semillero, se realiz6 en la mafiana y tarde a partir del monitoreo periédico de la
humedad con el tensiometro en los sustratos, considerando un rango de 50 a 70 %; durante las
primeras cuatro semanas, con una bomba de mochila y posteriormente con el sistema de micro

aspersion, a partir de la emergencia, el riego se dio cada dos dias.

En base a la observacion de sintomas de enfermedades y plagas en las plantas, se tomaron
muestras de las plantas y sustratos para su analisis en laboratorio de Fitopatologia de la FRN-
ESPOCH, el reporte fue de damping off; y los insectos de la familia Cucurlionidae defoliadores

de hojas.

El control quimico fitosanitario se efectué una vez receptado los resultados de laboratorio de
acuerdo con un periodo de aplicacion de 8 dias para el control de hongos y de 15 dias para

insectos, babosas conjuntamente con la regulacion del riego y la temperatura (Tabla 4).

La actividad de deshierba se realizé a los 8 dias después de la siembra en los tratamientos.
Luego se realiz6 esta actividad con intervalos de 15 dias durante el periodo de investigacion
(Guevara & Villacrés, 1999).

2.7 Evaluacion en el semillero

Se evalud el porcentaje de emergencia a los 30, 60, 90 y 120 dias. Para el porcentaje de

emergencia (PE) se aplicé la ecuacion (1).

La medicion de altura de planta (AP) se realiz6 desde los 60 dias con intervalos de 30 dias hasta
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los 120 dias y la longitud de raices (LR) a los 30 y 120 dias.

N° de semillas emergidas x 100 %
PE= : - (1)

N° total de semillas x tratamiento

Tabla 4. Control quimico fitosanitario durante el ensayo

Plagas y Producto Dosis Frecuencia de aplicacion
enfermedades (dias)
Desinfectante de suelo | Pentacloronitrobenzeno 100 g m3-1 Una sola aplicacion
(P.C.N.B)
Metalaxyl-M+Cloratonil 5 g L- 8
Damping off lagua
Propamocarb 1 cm® L- 8
lagua
Novak 70 PM 5 g L - 8
lagua
Lancha Cimoxanil + Mancozeb 5 gL - 15
lagua
Insectos, babosas Profenofos (Curacron) 1 cmd® L - 15
lagua
Insectos, babosas Chlorpyrifos 1 cmd® L - 15
lagua
Regulador de pH Indicate-5 2 cmd® L - | Encada aplicacién
lagua
Fijador Break Thru 0,1 cm® L - | Encada aplicacién
lagua

2.8 Anaélisis estadistico

Para las variables, porcentaje de emergencia (PE), altura de planta (AP) y longitud de raices (LR)
se aplico un andlisis de varianza, prueba de Tukey (a = 0,05), utilizando el programa INFOSTAT
(Balzarini et al., 2008).

3. Resultados

3.1 Porcentaje de emergencia

El andlisis de varianza para la variable emergencia de plantas a los 30, 60, 90 y 120 dias después
de la siembra, demostré ser altamente significativos al 95% de probabilidad estadistica, referente

a los factores: bioestimulantes, sustratos y la interaccion factores versus testigo respectivamente

(p-valor, Tabla 5).

Para la variable porcentaje de emergencia (Tabla 6), se muestra de manera independiente, el

efecto altamente significativo para los factores: bioestimulantes, sustratos y la interaccion testigo
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versus el resto. De acuerdo con ello, la prueba de rango multiple de Tukey a los 30 dias, el primer
lugar lo ocupa el bioestimulante B4 (Semillas + Gron Gibb x 5 minutos) que presenté una media
de 2.44%; a los 60, 90, y 120 dias se ubicé como el mas alto B1 (Semillas+Enraizador de
Hormonas Vegetales x 15 minutos), con una media de 24.15, 69.7 y 70.96 % (a)
respectivamente. En contraste el valor mas bajo correspondi6 al efecto de B3 (Semillas+
Bioestimulante ESPOCH x 30 minutos) con promedios de 1.48, 20.3, 65.56 y 67.11% (b).

Tabla 5. Andlisis de varianza de la variable emergencia.

Variable medida F.V GL SC CM Fc p-valor
Bioestimulantes 3 4,87 1,62 5,0625 | 0,007
Sustratos 2 48,22 24,11 | 75,344 | 0,000
Interaccion BxS 6 3,81 0,64 2 0,102
Emergencia 30 dias | Factores versus testigo 1 11,7 11,7 36,51 | 0,0001
Error 26 8,33 0,32
CV % 29,84
Media 1,90
Factor B 3 85,57 28,52 9,70 0,0002
Factor S 2 462,71 | 231,36 | 78,69 | 0,0000
Interaccion BxS 6 22,98 3,83 1,30 0,2909
Emergencia 60 dias | Factores versus testigo 1 116,9 | 116,9 | 39,73 | 0,0001
Error 26 76,50 2,94
CV % 7,64
Media 22,44
Factor B 3 107,33 | 35,78 11,50 | 0,0001
Factor S 2 535,16 | 267,58 | 86,04 | 0,0000
] Interaccion BxS 6 24,84 4,14 1,33 0,2791
Emergencia 90 )
dias Factores versus testigo 1 819,65 | 819,65 | 263,41 | 0,0001
Error 26 80,90 3,11
CV % 2,62
Media 67,21
Factor B 3 86,94 28,98 11,36 | 0,0001
Factor S 2 368,38 | 184,19 | 72,23 | 0,0000
Emergencial20 Interaccion BxS . 6 34,95 5,82 2,28 0,0667
dias Factores versus testigo 1 942,03 | 942,03 | 369,05 | 0,0001
Error 26 66.37 2,55
CV % 2,34
Media 68,36

Factor B (Bioestimulantes), Factor S (Sustratos).

La prueba de Tukey indica que el factor sustratos registré valores altamente significativos a los
30,60, 90 y 120 dias, en donde el sustrato 3 compuesto por Turba 50%+Humus 50%, ocupé el
rango (a) con promedios de 3,5, 27.89, 73.22, 73.67%; mientras que el sustrato 1 compuesto por

Tierra negra 50%+Turba 25%+Arena 25% presentd los valores mas bajos en los 4 periodos de
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evaluacién previstos (b). La interaccion testigo vs resto, resultaron altamente significativos todos

los factores en relacion al testigo.

Tabla 6. Efecto de factores y el contraste en el porcentaje de emergencia a los 30, 60, 90
y 120 dias después de la siembra.

Tratamientos Porcentaje de emergencia
Bioestimulantes 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Enraizador Hormonas Vegetales 2,0 ab 24,15a 69,7 a 70,96 a
Agro Hormonas 2,3 ab 23,63 a 69,56 a 70,67 a
Bioestimulante ESPOCH 148b 20,3 b 65,56 b 67,11 b
Gron Gibb 2,44 a 23,7 a 69,33 a 70,37 a
Sustratos

TN 50%+T 25%+A 25% 0,67hb 195 ¢ 63,78 c 65,83 ¢
TN 50%+T 25%+H 25% 2,0 ab 21,44 Db 68,61 b 69,83 b
T 50%-+H 50% 35a 27,89 a 73,22 a 73,67 a
Testigo Ob 16,45 b 51,33 b 51,33 b
Resto 2,06 a 2294 a 68,54 a 69,78 a

Valores seguidos por la misma letra, en la misma columna, no son estadisticamente
diferentes (Tukey 0,05).

3.2 Altura de planta

El analisis de varianza para la variable altura de planta a los 60 dias, mostr6 que el factor
bioestimulantes es significativo al 95% de probabilidad estadistica (p<0,0295, Tabla 7). En
cambio, a los 90 dias (Tabla 7), registré su efecto estadistico altamente significativo el factor
sustratos al 99% de probabilidad (p<0,0011) y los factores versus testigo (p<0,0001). Para los 120
dias se evidencia un comportamiento similar como el alcanzado a los 90 dias del factor sustratos

(p<0,0002) y de los factores versus testigo (p<0,0001) cuyo efecto estadistico es altamente

significativo.

Segun la prueba de rango multiple de Tukey para el factor bioestimulantes (Tabla 8), determind la
mayor altura de plantas a los 60 dias, se obtuvo con B4 (Semillas + Gron Gibb x 5 minutos) con
una media de 6.38 cm (a); no mostré valor significativo el factor bioestimulantes a los 90 y 120
dias respectivamente. El valor mas bajo ocup6 el B3 (Semillas+ Bioestimulante ESPOCH x 30

minutos) (b) con una media de 6.17 cm (b).
3.3 Longitud de raices

El analisis de varianza para la variable longitud de raices a los 30 dias, mostr6 un efecto
estadistico no significativo de los factores: bioestimulantes, sustratos, interaccién y los factores

versus testigo (Tabla 9).

A los 120 dias el analisis de varianza para la longitud de raices, demostré su efecto altamente
significativo al 99% de probabilidad estadistica para los factores: bioestimulantes (p<0,0001),

sustratos (p<0,0000) y la interaccion factores versus testigo (p<0,000, Tabla9). De acuerdo con el
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factor bioestimulante (Tabla 10), la prueba de rango multiple de Tukey determiné la mayor longitud
de raices a los 120 dias, se reporté a B2 (Semillas + Agrohormonas x 5 minutos) con un promedio
de 6.20 cm (@); en contraste, el B3 (Bioestimulante ESPOCH x 30 minutos) con 5.68 cm (b)

Tabla 7. Andlisis de varianza de la variable altura de planta a los 60, 90, y 120 dias.

Variable medida F.v GL| SC CM Fc |p-valor
Factor B 3 /0,20 | 0,07 | 3,50 |0,0295
Factor S 2 /0,01 |0,0004| 0,02 |0,9792
Interaccion BxS 6 | 004 | 0,01 | 0,50 |0,8025
Altura de planta )
60 dias Factores versus testigo 110,02 0,02 162 |0,2138
Error 26| 0,39 | 0,02
CV % 1,95
Media 6,28
Factor B 31042 ]| 0,24 1,17 |0,3414
Factor S 2 1215 | 1,07 8,92 |0,0011
Interaccion BxS 6 | 004 | 0,01 | 0,08 |0,9974
Altura de planta .
90 dias Factores versus testigo 1] 98 9,8 82,57 | 0,0001
Error 26| 3,09 | 0,22
CV % 3,74
Media 9,22
Factor B 3|1 107 | 0,36 1,89 | 0,1553
Factor S 21465 | 2,33 | 12,26 | 0,0002
Interaccion BxS 6| 006 | 001 | 0,056 |0,9993
Altura de planta .
120 dias Factores vs testigo 1119,38| 19,38 [104,03 | 0,0001
Error 26| 484 | 0,19
CV % 4,19
Media 10,30

Factor B (Bioestimulantes), Factor S (Sustratos).

Tabla 8. Efecto de los factores y contraste en la altura de las plantas a los 60, 90
y 120 dias después de la emergencia (cm)

Tratamientos Altura de planta (cm)
Bioestimulantes 60 dias 90 dias 120 dias
Enraizador Hormonas Vegetales 6,31 ab 9,37 ns 10,52 ns
Agro Hormonas 6,29 ab 9,49 ns 10,77 ns
Bioestimulante ESPOCH 6,17 b 9,22 ns 10,30 ns
Gron Gibb 6,38 a 9,44 ns 10,53 ns
Sustratos
TN 50% +T 25%+A 25% 6,30 ns 9,06 b 10,09 ¢
TN 50%+T 25%+H 25% 6,27 ns 9,38 ab 10,46 b
T 50%+H 50% 6,29 ns 9,65 a 10,97 a

Testigo 6,19 ns 748 Db 7.86b
Resto 6,28 ns 9,36 a 10,51 a

Valores seguidos por la misma letra, en la misma columna, no son
estadisticamente diferentes (Tukey 0,05).
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Tabla 9. Andlisis de varianza de la variable longitud de raiz a los 30 y 120 dias

Variable medida F.V GL|SC| CM Fc |p-valor
Factor B 3 10,07| 0,02 | 1,00 | 0,4085
Factor S 2 |0,08| 0,04 | 2,00 | 0,1556
, } Interaccion BxS 6 [0,01[0,0009| 0,04 | 0,9996
Longitud de raiz a los 30 )
dias Factores versus testigo 11]0,04| 0,04 | 1,67 | 0,2071
Error 26 10,58| 0,02
CV % 28,56
Media 0,52
Factor B 3 ]1,27| 0,42 |10,50] 0,0001
Factor S 2 |3,05] 1,53 |38,25|0,0000
, ; Interaccion BxS 6 0,07] 0,01 | 0,25 | 0,9549
Longitud de raiz a los )
120 dias Factores versus testigo 11324 3,24 |91,87| 0,0001
Error 26 10,92 0,04
CV % 3,21
Media 5,85

Factor B (Bioestimulantes), Factor S (Sustratos).

Tabla 10. Efecto de los factores y contrastes en la longitud de la raiz (cm)
a los 120 dias después de la siembra.

Tratamientos

Longitud de raiz

(cm)

Bioestimulantes 120 dias
Enraizador Hormonas Vegetales 5,96 ab
Agro Hormonas 6,20 a
Bioestimulante ESPOCH 5,68 b
Gron Gibb 5,87 ab
Sustratos

TN 50% +T 25%+A 25% 553D
TN 50%+T 25%+H 25% 6,05 ab
T 50%-+H 50% 6,21 a
Testigo 4,85hb
Resto 5,93 a

testigo (Tabla 10).

4. Discusioén

En general, los factores bioestimulantes y sustratos incrementaron el porcentaje de emergencia,
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La variable longitud de la raiz a los 120 dias (Tabla 10) ocupé el primer lugar (a) con el sustrato 3
(Turba 50% + Humus 50%) con una media de 6.21 cm.; y en el Gltimo lugar se ubicé el sustrato 1
(Tierra negra 50% + Turba 25% + Arena 25%) con una media de 5.53 cm (b). La interaccién

testigo versus resto, resultd altamente significativa para todos los factores en relacion con el

en relacion con el testigo de la especie V. stipularis L.f., con la aplicacion de Gron Gibb y

Enraizador Hormonas Vegetales, coincidiendo con lo mencionado segun Trujillo, (2010), quien

afirma que los bioestimulantes promueven el crecimiento del embrion y la salida de cada plantula,
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es decir, actuaron favorablemente en el proceso de division y elongacion de los tejidos, pero debido
a las caracteristicas morfologicas de las semillas deben ser sometidas a algun tipo de

tratamientos, ya sea con quimicos o bioestimulantes (Afiazco, 2000).

Asi mismo los sustratos constituyen el medio de soporte para el desarrollo de la plantula. Pues
durante la emergencia y el crecimiento radicular proveen de humedad, nutrientes y un adecuado
intercambio de aire Fernandez (1992). Se atribuye que al realizar la mezcla del 50% de turba mas
el 50% de humus se consiguié un sustrato de buena calidad y con alto contenido de materia
organica, como lo demuestra el andlisis quimico del sustrato, que influyé en la emergencia de las
plantulas. En este sentido, la siembra de esta especie se lo debe hacer con sustratos que
contenga por lo menos el 50% de materia organica ya que esta elevara su temperatura y ayudara

a la emergencia de las semillas (Jara & Ordéfiez, 1999).

Con respecto a la influencia del factor bioestimulante, Gron Gibb sobre el crecimiento en altura de
la especie en estudio, mostrd su accién en los periodos iniciales hasta los 60 dias después de la
siembra. Pues es conocida una de las aplicaciones practicas del acido giberélico para estimular el

desarrollo en altura (Trujillo, 2010).

Aligual, que en el proceso de emergencia el sustrato formado por la mezcla del 50% de turba mas
el 50% de humus contribuyeron para alcanzar una mayor altura de planta, el sustrato al estar
formado por un buen contenido de materia organica, aumenté su drenaje, ademas elevd sus
niveles de N, P, Ky Mg, los mismos que mejoran e incrementan el crecimiento de esta variable a

partir de los 90 dias luego de la siembra de V.stipularis L.f (Afiazco, 2000).

La longitud de raiz esté influenciada por el sustrato tres al estar formado por tierra negra y humus,
existiendo una mayor disponibilidad de materia organica y N, facilitando su asimilacién, lo cual

influye tanto en el crecimiento aéreo y radicular de las plantas (Guevara & Villacrés, 1999).
5. Conclusiones y recomendaciones

El bioestimulante, B1 (Semillas+Enraizador Hormonas Vegetales x 15 minutos) fue el mejor con
70.96% de emergencia; mientras que para la longitud de la raiz el mejor fue B2 (Semillas +Agro

hormonas x 5 minutos) con 6.2 cm de crecimiento a los 120 dias.

Se determiné que el sustrato compuesto por Turba 50% + Humus 50% (B3) fue el mejor en todas
las variables evaluadas, con lo cual se comprobé que la semilla de V. stipularis L.f., reaccion6
favorablemente a este tipo de sustratos con un alto contenido de materia organica y nutrientes

segun el reporte del analisis fisico-quimico del laboratorio.

Se sugiere para este tipo de propagacion utilizar bioestimulantes a base de hormonas vegetales

en una dosis de 3 cm® L de agua y un sustrato con el 50% de Turba + 50% de Humus,
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debiéndose evaluar sus atributos morfolégicos y fisiolégicos, que le den la capacidad de

adaptarse y desarrollarse en las condiciones edafoclimaticas del sitio definitivo.
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