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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de dos enraizadores
naturales en la propagacion vegetativa de Aliso (Alnus acuminata Kunth) en vivero,
Amazonas - Per0. Se realizé bajo un Disefio Completo al Azar (DCA) con un solo factor,
se plantearon dos tratamientos (T1: enraizador de judias negras y T2: enraizador agua de
coco) mas un testigo (TO: sin enraizador) con cinco repeticiones y 15 unidades
experimentales. El material vegetativo se recolecto en campo de plantas jovenes y adultas
de la parte superior de la planta, las estacas tuvieron de 18 a 20 c¢cm, de longitud
seleccionando un total de 150 estacas de Aliso que fueron llevadas al vivero para
desinfeccion y aplicacion de los enraizadores naturales. Las estacas fueron puestas en una
cama almaciguera donde el sustrato utilizado fue arena y turba. Los resultados muestran
que al finalizar la investigacion a los 75 dias el T2 obtuvo mayores resultados en el
porcentaje de prendimiento con 12,80 %; nimero de brotes con 6,4 brotes; tamafio de
brotes con 1,18 cm, todos superando al testigo, para el nUmero y tamafio de raices no se
encontraron diferencias, puesto que para ninguno de los tratamientos hubo presencia de
raices. Concluimos que al finalizar la investigacion el mejor enraizador natural para la
propagacién de aliso fue el agua de coco, pero no se logré resultados éptimos para
producir plantulas, esto debido a que hubo presencia de hongos y condiciones climaticas

desfavorables, aparte que el aliso es una especie dificil de propagar.

Palabras clave: Enraizador natural, propagacion, estacas, aliso.
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ABSTRACT

The present research aims to evaluate the effect of two natural rooters on the vegetative
propagation of Alder (Alnus acuminata Kunth) in nursery, Amazonas - Peru. It was
carried out under a complete randomized (DCA) design with a single factor, 2 treatments
were proposed (T1: black bean rooter and T2: coconut water rooter) plus a control (TO:
without rooter) with 5 replicates and 15 experimental units. The vegetative material was
collected in the field from young and adult plants from the upper part of the plant, the
cuttings were 18 to 20 cm. long, selecting a total of 150 alder cuttings that were taken to
the nursery for disinfection and application of the natural rooters. The stakes were placed
in a seedbed where the substrate used was sand and peat. The results show that at the end
of the research at 75 days, T2 obtained higher results in the percentage of yield with
12.80%; number of outbreaks with 6.4, shoot size with 1.18 cm, all exceeding the control,
for the number and size of roots no differences were found, since for none of the
treatments there was presence of roots. We concluded that at the end of the research the
best natural rooter for the propagation of alder was coconut water, but optimal results
were not achieved to produce seedlings, this due to the presence of fungi and unfavorable
climatic conditions, apart from the fact that alder is a difficult species to propagate.

Keywords: Natural rooter, propagation, cuttings, alder
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l. INTRODUCCION

La planta forestal de Aliso (Alnus acuminata H.B.K.) es considerada una planta valiosa
en la restauracion, proteccion y conservacion de suelos degradados, ayuda a aumentar los
nutrientes del terreno porque mediante las raices mantienen los componentes de
nitrégeno, se utiliza en combinacion con cultivos en el sector agroforestal y ademas es
una especie rentable. En algunos lugares, por la belleza de sus hojas, se cultiva en calles,
parques y jardines como planta de sombra y ornamental; su madera se utiliza para
carpinteria, ebanisteria, muebles, en la industria de pulpa de papel, también como lefia y
carbén. Entre sus beneficios ecosistémicos proporciona hébitat y alimento para la vida
silvestre (CONAFOR, 2003).

El método de propagacion asexual, emplea partes de la planta como tallos, raices y hojas
que son diferentes a la semilla (Miranda, 2017, p. 17). Algunas plantas no producen
semillas, por lo que se debe utilizar este método de propagacion para mantenerlas vivas.
Mediante estos métodos de reproduccion, podemos producir clones, de manera que
podamos conseguir variedades con alto valor genético. Esto se debe a la capacidad
regenerativa de las raices y tallos que poseen las variedades vegetativas usadas (Reyes-
Quifiones, 2015).

En el afio 1935 se descubrid el efecto estimulante de las hormonas en el prendimiento de
las estacas y esquejes realizando posibles novedosas técnicas de propagacion
descubriendo que las fitohormonas acido indolacético (AIA) y &cido indolbutirico (AIB)
producidos naturalmente en las plantas incitan la liberacidn de raices adventicias (Giraldo
et al., 2009 citado por Pascolini, 2013). Actualmente, hay mucho interés en utilizar
productos de origen natural en la agricultura, por lo tanto, es relevante evaluar la
capacidad estimulante de los enraizantes naturales de extractos de diferentes especies
vegetales en la produccion de plantas en el marco de la agricultura ecoldgica (Gonzélez

y Hecheverria-Sosa, 2004 citado por Pascolini, 2013).

En algunos enraizantes naturales, es muy conocido el gel de aloe vera y su gel es el
proveedor aminoacidos como el acido glutdmico y arginina, el acido lactico y organico;
otro agente de enraizamiento natural y facilmente disponible es el agua de coco, para
mejores resultados es se recomienda agua de coco verde, contiene citoquininas, que

incitan las células del cotiledon y a su vez, proporciona reguladores del crecimiento entre
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los ejemplos se incluyen auxinas, giberalinas y el acido abscisico (Alvarado y Munzon,
2020 citado por Quiroz-Suaréz, 2021).

Minchala et al., (2013) citado por Villalta (2017) que expresan, que las estacas de especies
forestales que poseen tejidos blandos enraizan mejor que las especies con tejido
consistente; ademas, sugiere que la composicion de la madera, la tasa de crecimiento, la
edad y la época de recoleccion de las estacas son ademas ciertos factores relevantes para

el enraizamiento satisfactorio del material vegetal.

La mayoria de especies forestales son lefiosas por lo que dificulta hacer propagacion
asexual, pero se ha demostrado que, si se puede hacer propagacion utilizando los métodos
y técnicas adecuadas, en caso del Aliso se demostrd que si se puede propagar como se

indica en las siguientes investigaciones.

En la investigacion realizada en la comunidad de Picalqui en Ecuador por Cuzco (2014),
sobre la propagacion vegetativa de Erythrina edulis Triana ex Micheli y Alnus acuminata
H.B.K. se obtuvo que el T6 (Aliso + Acido Indol Butirico) obtuvo mayores resultados
para el nimero de brotes con promedio de 2,75y para el T7 (Aliso + Té de Estiércol)
presentd mejores resultados con promedio de 15% prendimiento a los 90 dias, el nimero

y tamafio de raices con promedio de 11,00 y 15 cm a los 120 dias.

En la investigacion realizada en Bolivia dentro del centro experimental de Cota Cota por
Miranda-Perez (2016), sobre la propagacion vegetativa por esquejes de Eucalipto
(Eucaliptus viminalis) empleando un enraizador natural (agua de coco) puestas en una
camara de sub irrigacién, en los resultados se comprobd que el tratamiento T3 con una
cantidad de 750 cc de agua de coco diluidos en 4 L de agua, utilizando sustrato de turba
75 %, arena 15%, tierra del lugar 5 % y compost 5% , logrando que gran cantidad de
esquejes se prendieron en este sustrato con un porcentaje de prendimiento de 58 - 60 %

siendo este tratamiento el méas apto para el enraizamiento de esquejes de E. viminalis.

Segun Narvaez-Bustos (2021), en su estudio realizado en el campus de la Universidad
“Yuyucocha” en Ecuador, se evaluo la propagacion vegetativa de Alnus nepalensis D.
Don utilizando varios enraizadores en dos diferentes ambientes. Se evaluaron el %
prendimiento, nimero de brotes y raices, % enraizamiento, estado fitosanitario y
sobrevivencia; los resultados mostraron que a los 30 dias la tasa de prendimiento en
vivero fue la més alta con 43,33% T5 (Hormonagro #1) y la tasa de prendimiento en

invernadero con 26,66% T2 (Sauce) y para las demas variables se concluyo que en los
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dos ambientes no se presentd resultados Optimos en la produccién de brotes y raices

necesarios siendo escasa y en algunas nula.

En la investigacion realizada por Dominguez-Santisteban (2017), en el distrito de
Huacrachuco en Huénuco, se evalug la interaccion de distintos enraizadores mediante la
tasa de enraizamiento de esquejes de aliso. Los resultados mostraron que a los 90 dias el
tratamiento 2 (dosis de AIB) obtuvo el porcentaje mas alto en todas las variables
respuesta, en el porcentaje de prendimiento (87,75 %), longitud de raices (7,49 cm),
namero brotes (3,75 brotes) y raices por estaca (18,58 raices). Se tuvo como conclusion
que la longitud y nimero de raices por estaca lo alcanz el tratamiento T2 (Acido 3-indol-
butirico) siendo el superior, con 18,58 raices y 15,42 cm de longitud teniendo diferencias

significativas con relacion a los demas tratamientos.

En el estudio realizado por Vargas-Ferrel (2017), en el distrito de Vilcabamba en
Apurimac, se determind la interaccion de tres proporciones de sustrato (3 de tierra del
lugar, 2 de tierra de aliso y 1 de arena) en el enraizamiento para Alnus acuminata de
acuerdo a cuatro métodos de reproduccion (por brinzales, semilla, brotes y estacas) en
condiciones de vivero. En los resultados a los seis meses para el método de estacas de
aliso se evalué numero de hojas con promedio de 3 hojas, para la altura de la estaca con
promedio de 15 cm, para el didmetro de tallo con promedio de 2 cm y tamafio radicular
con promedio de 6 cm; determinando que por este método no tuvo resultados
significativos, sin embargo, el que presentd mejores resultados fue el método de
reproduccion por brinzal siendo el mas apto y con caracteristicas 6ptimas en la produccion

de esta especie vegetativa.

Segun Chipani et al. (2020) en su investigacion realizada en el distrito de Torata en
Moquegua, se evalud el efecto de enraizadores naturales y sustratos en la propagacion por
esquejes de Polylepis incana en ambientes de vivero. La metodologia empleada se basé
en un estudio experimental, se utilizd 900 esquejes como material vegetativo. Los
resultados se evaluaron a los 90 dias, donde la combinacion el (agua de coco) y sl (turba

50 % + arena 25 % + humus 25 %) logro la mayor tasa de enraizamiento con 94,67 %.

Segun Oliva y Rimachi (2018), en su investigacion desarrollada en el distrito de
Molinopampa (Amazonas), se evalud la tasa de enraizamiento de estacas de Alnus
acuminata H.B.K. usando brotes de la parte media y apical bajo la influencia de 3 dosis

de AIB y dias de enraizamiento. Los resultados mostraron que la dosis Optima para la
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propagacion vegetativa del aliso fue de 4000 ppm AIB con una tasa de enraizamiento del
70% a partir de estacas de la parte apical en estado joven de la planta. Se concluy6 que si
es posible propagar estacas de Alnus acuminata H.B.K. empleando microtuneles,

teniendo una tasa de enraizamiento elevada.

Tomando en consideracion las investigaciones mencionadas anteriormente se puede decir
que, si es posible propagar el Aliso utilizando diversos métodos y técnicas, con el fin de
utilizar mas productos naturales y economicos para la produccion de plantas en el marco
de la agricultura sostenible, la presente investigacion tuvo como objetivo general: Evaluar
el efecto de dos enraizadores naturales en la propagacion vegetativa de Aliso (Alnus
acuminata Kunth) en vivero, Amazonas — Perl y como objetivos especificos: a)
Comparar el efecto de los enraizadores naturales en la propagacion vegetativa de Aliso,
b) Identificar el mejor enraizador natural en la propagacion vegetativa de Aliso, en

vivero.

La investigacion tuvo como hipdtesis siguiente: Los enraizadores naturales que se
estudiaron no tienen el mismo efecto en la propagacion vegetativa de Aliso (Alnus

acuminata Kunth) en vivero.
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1. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacion del Area de estudio

La presente investigacion se desarrollo en el anexo Collonce, distrito Ocumal, provincia
de Luya, region Amazonas, en las instalaciones de un vivero familiar, el vivero se
encuentra en las coordenadas Latitud 6°16'58.06"S; Longitud 78°12'20.39"0 vy altitud de
Figura 1

Mapa de ubicacion geogréfica del lugar de estudio en el distrito Ocumal, Luya
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Fuente: Elaboracion propia.
2.1.1. Caracteristicas del Area de estudio

Segun el SENAMHI (2020), presenta clima de tipo semiseco, templado y himedo durante
todo el afio, temperatura max. de 25 °C y min. de 11 °C, precipitaciones de 700 a 2000
mm aproximadamente, humedad relativa de 50 a 90 % y segun la ZEE (2010), presenta
el tipo de suelo Calera I- Pillualla (60 - 40%) suelos de textura media a fina con drenaje

bueno.
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2.2. Metodologia
2.2.1.Poblacion

La poblacién de estudio estuvo constituida por arboles de Alnus acuminata Kunth de una
plantacion natural ubicadas en el sector denominado “El Aliso” del centro poblado

Collonce, Luya-Amazonas.
2.2.2.Muestra

Se recolectd estacas de plantas adultas y plantas jovenes (diez plantas), previamente se
verificd que las plantas a seleccionar estén libres de plagas y enfermedades, las estacas
recolectadas fueron de 18 a 20 cm de longitud, con un corte en bisel en los extremos,

seleccionando 150 estacas en total.
2.3. Variables de Estudio
Variable Independiente

e Enraizador natural.
Variables Dependientes

e Porcentaje de prendimiento, nimero de brotes, tamafio de brotes, nimero de raices

y tamafio de raices.
2.4. Disefio de investigacion

La investigacion se plante6 mediante un Disefio Completo al Azar (DCA) con un solo
factor en la que las unidades experimentales aplicadas con los tratamientos fueron de
manera homogénea y aleatorizada. Se plantearon tres tratamientos (ver Tablal) incluido
un testigo con cinco repeticiones, teniendo un total de 15 unidades experimentales en toda

la parcela (ver Figura 2).
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Tabla 1

Descripcidn de los tratamientos usados en la investigacion

Tratamientos Descripcion

TO Testigo

T1 Enraizador de judias negras
T2 Enraizador de agua de coco

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2

Distribucién de cada tratamiento en las unidades experimentales

26 cm

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5. Métodos, Técnicas e instrumentos

La presente investigacion estuvo conformada por dos objetivos especificos, el Primero:
Comparar el efecto de los enraizadores naturales en la propagacion vegetativa de Aliso,
en vivero y el Segundo: Identificar el mejor enraizador natural en la propagacion

vegetativa de Aliso, en vivero.
Preparacion del area experimental

Para la realizacion y acondicionamiento del area experimental se tomo una parte del area
del vivero agricola de produccién de plantones de café, frutales y forestales en el anexo
Collonce. El vivero tiene una extension aproximadamente de 12 m x 20 m, el &rea que se
toma dentro del vivero cuenta con una extension de 2 m x 7 m donde se realizd las labores
de deshierbe y cercado del area con malla raschel, para la parte del techo se puso malla

raschel de 50 % sombra para evitar la alta radiacion solar (ver anexo, Figura 12).
Recoleccién del material vegetativo

Se realizo la colecta de estacas por la mafiana para evitar la solarizacion y deshidratacion,
se dispuso a la recolecta de plantas adultas y plantas jovenes libre de plagas y
enfermedades, se procedid a desinfectar las tijeras de podar (ver anexo, Figura 13) y
mediante un corte en bisel se tomo estacas de 18 a 20 cm de longitud y 0,8 a 2 cm de
diametro, se tuvo en cuenta estacas con algunos rebrotes preformados, llegando a
recolectar 150 estacas de Aliso. En la preparacion de las estacas se selecciond las mejores
con estado sanitario que fueron obtenidos de la parte superior de la planta y de las ramas
la parte media (ver anexo, Figura 14). Luego el material recolectado fue llevado al vivero

para la preparacion, desinfeccién y aplicacion de enraizadores
Preparacion de los enraizadores naturales

Se emplearon dos enraizadores naturales, el de judias negras y agua de coco (ver anexo,
Figura 15).

En el caso del enraizante de judias negras primero hay que poner a germinar las semillas
para luego licuar y obtener la solucion, para eso se procedio hacer los siguientes
procedimientos: Se prepar0 2 tasas de judias negras por 6 tazas de agua y se dejo remojar
por 10 horas en dos envases de 2 L tapandolo con un trapo negro, luego se retird el agua
con un colador y nuevamente se envolvid con el trapo negro. Al dia siguiente se coloco

agua nueva en el recipiente de las judias negras por unos 10 minutos para luego retirar,
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este mismo procedimiento se lo hizo por 8 dias y posteriormente se procedié a licuar y a
cernir. Se obtuvo aproximadamente una solucion de 1 L de enraizante concentrado, para
la aplicacion del enraizante se utilizd 500 ml de solucion de judias negras x 1000 ml de

agua, dando un total de 1500 ml de enraizante de judias negras.

Para el enraizante agua de coco, se emple6 6 cocos verdes, resultando que de cada coco

se consiguid aproximadamente 280 ml de agua obteniendo un total de 1680 ml.
Preparacion de las estacas y aplicacion de los enraizadores naturales

Las estacas puestas en el vivero fueron desinfectadas con un fungicida (Sulfato de cobre
pentahidratado) a una solucion de 10 g x 2 L agua, se sumergio las estacas en un balde
durante un tiempo de 5 minutos, después se puso en una malla a temperatura ambiente.

(ver anexo, Figura 16).

Para la aplicacion de los enraizadores en los dos casos dejamos en reposo las estacas de
aliso en las soluciones ya preparadas y para el caso del testigo se dejo en reposo con agua

sumergiendo a 6 cm por un tiempo de 24 horas (ver anexo, Figura 17).
Obtencion y desinfeccion del sustrato

Para la obtencion del sustrato se adquirio turba y arena de rio. En el caso de la turba se
utilizé una bolsa de turba de 45 kg, este sustrato es de material inocuo, es decir libre de

cualquier enfermedad por lo que no requiere desinfeccion.

Para la obtencidn de la arena de rio se adquirié cuatro baldes de 20 L de arena cernida y
fueron llevados hacia el vivero. Se procedio con la labor de desinfeccion de la arena
encima del plastico de polietileno donde se utiliz6 una mochila de fumigar con 8 L de
agua méas 20 g de Sulfato de cobre pentahidratado como desinfectante, se procedié a
voltear el material con una palana mientras se aplicaba el desinfectante (ver anexo, Figura
18).

Acondicionamiento y plantado de las estacas

Para el acondicionamiento de las estacas se construy6 una cama de almécigo de 15 cm de
profundidad por 1 m ancho y 1,3 m largo. Se utilizo tablas para cercar toda el area
cuadrada de la cama almaciguera y luego se cubri6 alrededor con un saco de polietileno,
en la parte de la base se puso piedra pequefia de rio para mejorar la aireacion, luego

encima se puso una capa de arena y una capa de turba (ver anexo, Figura 19). Para
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delimitar la cama almaciguera se hizo de acuerdo al disefio experimental planteado para

lo cual se empled una cuerda de color rojo.

Previo al establecimiento de las estacas en la cama almaciguera, se hizo pequefios hoyos
en el sustrato en donde se depositaron las estacas aplicadas con cada tratamiento. Se
colocaron un etiquetado a las 15 unidades experimentales con los 3 tratamientos y se

ordend de acuerdo al disefio experimental utilizado (ver anexo, Figura 20).
Sellado de las estacas

Para este proceso se hizo luego de colocar las estacas en la cama almaciguera que
consistio en hacer una mezcla de dos cucharadas de Sulfato de cobre mas una cucharada
de azufre y goma formando una pasta para colocarse en el corte de la parte superior de
las estacas, esto con la finalidad de cicatrizar, evitar la lluvia y prevenir hongos (ver

anexo, Figura 21).
Labores culturales
Riego

Para esta labor requiri6 un riego que ayude a disponer de una humedad favorable para su
desarrollo de la planta, se realiz6 un riego de acuerdo a la capacidad de retencién de agua
del sustrato, como la turba tiene buena humedad se dispuso a regar cada vez que le faltaba

agua, cabe mencionar que las condiciones climéaticas también influyeron en esta labor.
Deshierbe

En esta labor el deshierbe no se realizé por que no hubo presencia de malezas en todo el
proceso de experimentacién, esto debido a que el tipo de sustrato utilizado no crecen

malezas, por lo que es muy recomendable.
Control fitosanitario

Esta labor consistié en controlar plagas y enfermedades mediante podas sanitarias de
hojas afectadas y la utilizacion de fungicidas.

Evaluacion de variables respuestas

Para la evaluacion del porcentaje de prendimiento, para el nimero de brotes y tamafio de

brotes se hizo un estudio longitudinal mediante varias observaciones de 30, 45, 60 y 75
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dias, y para el nimero de raices y tamafio de raices se evalu6 a los 75 dias al finalizar la

investigacion.

Se propuso trabajar los dos objetivos especificos para las variables respuesta:
Obijetivo Especifico 1y 2:

Porcentaje de prendimiento

Se contaron todas las estacas con brotes para cada tratamiento, las observaciones se
registraran a los 30, 45, 60 y 75 dias. La férmula que se utiliz6 para calcular el porcentaje

de prendimiento fue el siguiente; tomado de (Dominguez- Santisteban, 2017).

Numero de estacas con brotes

. Prendimionto (X1 — 100
% Prendimiento (X) = e o e estacas plantadas

Luego en Excel esta variable se convirtio usando la formula arcsen v/x/100.
NuUmero de brotes

Se contabilizaron todos los brotes que presentaron las estacas en toda la fase de la
experimentacion, el primer tiempo de 30 dias, esto se hizo dejando un intervalo de cada
15 dias, hasta la fase de culminacion que fue a los 75 dias. Los datos se registraron en una

libreta de campo.
Tamafio de brotes

Se midié con ayuda de una regla graduada los brotes que presentaron las estacas en toda
la fase de la experimentacion, en el primer tiempo de 30 dias dejando un intervalo de cada
15 dias hasta la fase de culminacion que fue a los 75 dias. Los datos se registraron en una

libreta de campo.
Numero de raices

Se contabilizaron las raices de forma aleatoria para cada tratamiento (5 X tratamiento) en
toda la unidad experimental, esto se hizo en la Gltima fase de experimentacion que fue a

los 75 dias. Los datos se registraron en una libreta de campo.

26



Tamario de raices

Se midio con una regla graduada las raices que presentaron las estacas, para ello se midié
desde la base hasta el apice de la raiz, esto se hizo en la dltima fase de experimentacion.

Los datos se registraron en una libreta de campo.
2.6. Analisis Estadistico de los Datos

Con los datos obtenidos en la libreta de campo de las variables respuestas se generd una
data para el procesamiento de la informacion en el programa Excel (ver Tabla 17), y para
la realizacion del analisis estadistico se uso el lenguaje de programacion RStudio. Los
datos analizados presentaron normalidad y homogeneidad de varianza, cumpliendo estos
supuestos se realizo el andlisis de varianza ANOVA y posteriormente sometidos a la
prueba estadistica Tukey con 95% de confiabilidad para la comparacion de los diferentes

tratamientos.
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I1l.  RESULTADOS
3.1. Porcentaje de Prendimiento

En latabla 2, se presenta los resultados para el porcentaje de prendimiento evaluado a los
30, 45, 60 y 75 dias con datos transformados (arcsen /X /100); donde el p<0.05 para los

dias 60 y 75 dias, encontrando diferencias estadisticas significativas entre los

tratamientos.

Tabla 2

Resultados para el porcentaje de prendimiento evaluado a los 30, 45, 60 y 75 dias con

datos transformados (arcsen ,/X/100)

N"DIAS TRATAMIENTOS N°PREND. o o> MEDIA SIG.
(MEDIA)  TRANSFORMADA

T0 72 14,40 0,38

30 T1 80 16,00 0,41 *
T2 104 20,80 0,47
T0 84 16,80 0,42

45 T1 88 17,60 0,43 *
T2 108 21,60 0,48
TO 34 6,80 0,26

60 T1 60 12,00 0,35 0,013
T2 72 14,40 0,39
TO 28 5,60 0,24

75 T1 42 8,40 0,29 0,023
T2 64 12,80 0,36

Nota: T2 (Enraizador de judias negras), T1 (Enraizador agua de coco) y TO (Sin
enraizador). *=No hay significancia
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Figura 3
Porcentaje de prendimiento evaluado a los 30, 45, 60 y 75 dias
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En la figura 3, se muestra los resultados para el porcentaje de prendimiento evaluado a
los 30, 45, 60 y 75 dias, donde se obtuvo que para los 30 y 45 dias no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos, sin embargo, el mayor promedio lo alcanz6 el T2
(enraizador agua de coco) con 20,80 % y 21,60 % seguido de los demas tratamientos T1
y T0. Mientras que a los 60 y 75 dias en los resultados para la prueba pos hoc de Tukey
(o = 0,05) se obtuvo diferencias estadisticas entre los tratamientos T2 y TO en
comparacion con los demas tratamientos que son estadisticamente iguales, por lo cual se
puede concluir que el T2 (enraizador agua de coco) alcanz6 el mayor porcentaje de
prendimiento con 14,40 %, y 12,80 % seguido del T1 (enraizador de judias negras) con
prendimiento de 12 % y 8,40 % y por dltimo el T1 (testigo: sin enraizador) con
prendimiento de 6,80 % y 5,60 %.
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3.2. NUmero de brotes
3.2.1.NUmero de brotes a 30 dias

En la tabla 3, se presenta los resultados para el nimero de brotes evaluado a los 30 dias,

encontrando que no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos.

Tabla 3
Resultados para el nimero de brotes evaluado a los 30 dias

] N° BROTES
N°DIAS TRATAMIENTOS N° BROTES
(MEDIA)
TO 36 7,2
30 T1 40 8,0
T2 52 10,4

Figura 4
NUmero de brotes evaluado a los 30 dias
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En la figura 4, se muestra los resultados para el niUmero de brotes evaluado a los 30 dias,
donde se obtuvo que los tratamientos son estadisticamente iguales; sin embargo, el mayor
promedio lo alcanzé el T2 (enraizador agua de coco) con 10,4 seguido del T1(enraizador
de judias negras) con 8,0 y el menor promedio lo alcanzé el TO (testigo: sin enraizador)

con7,2.
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3.2.2.NUmero de brotes a 45 dias

En la tabla 4, se presenta los resultados para el nimero de brotes evaluado a los 45 dias,

encontrando que no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos.

Tabla 4

Resultados para el nimero de brotes evaluado a los 45 dias

] N° BROTES
N°DIAS TRATAMIENTOS N° BROTES
(MEDIA)
TO 42 8,4
45 T1 44 8,8
T2 54 10,8

Figura 5

Numero de brotes evaluado a los 45 dias
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TRATAMIENTOS

En la figura 5, se muestra los resultados para el nimero de brotes evaluado a los 45 dias,
donde se obtuvo que los tratamientos son estadisticamente iguales; sin embargo, el mayor
promedio lo alcanzo el T2 (enraizador agua de coco) con 10,8 seguido del T1(enraizador

de judias negras) con 8,8 y el menor promedio lo alcanzé el TO (testigo: sin enraizador)
con 8,4.
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3.2.3.NUmero de brotes a 60 dias

En la tabla 5, se presenta el analisis de varianza (ANOVA) para el niumero de brotes
evaluado a los 60 dias; donde el p<0.05, encontrando diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos.

Tabla 5
ANOVA para el nimero de brotes evaluado a los 60 dias

F.V. gl S.C C.M F-Valor P-Valor
TRATAMIENTOS 2 37,733 18,867 5,660 0,019*
Error 12 40,000 3,333

Total 14 77,733

Nota: F.V.= Fuente de variacion, gl= Grado de libertad, S.C= Suma de cuadrados, C.M=

Cuadrado medio, F-valor= Valor de Fisher, *= Significativo (P<0,05)

Figura 6

Test de Tukey (o = 0,05) para el numero de brotes evaluado a los 60 dias

10

MNimero de brotes 60 dias

En la figura 6, se muestra la prueba post hoc de Tukey (o= 0,05) para el nimero de brotes
evaluado a los 60 dias, donde se obtuvo que los tratamientos T2 y T1 son estadisticamente
iguales, mientras que el T2 y TO son estadisticamente diferentes, por lo cual se puede
concluir que el T2 (enraizador agua de coco) alcanzo6 el mayor nimero de brotes con 7,2
seguido del T1(enraizador de judias negras) con 6,0 y por ultimo el TO (testigo: sin

enraizador) con 3,4.
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3.2.4.NUmero de brotes a 75 dias

En la tabla 6, se presenta el analisis de varianza (ANOVA) para el niUmero de brotes
evaluado a los 75 dias; donde el p<0.05, encontrando diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos.

Tabla 6

ANOVA para el nimero de brotes evaluado a los 75 dias

F.V. gl S.C C.M F-Valor P-Valor
TRATAMIENTOS 2 32,933 16,467 4,617 0,033*
Error 12 42,800 3,567

Total 14 75,733

Nota: F.V.= Fuente de variacion, gl= Grado de libertad, S.C= Suma de cuadrados, C.M=

Cuadrado medio, F-valor= Valor de Fisher, *= Significativo (P<0,05)

Figura 7

Test de Tukey (o = 0,05) para el numero de brotes evaluado a los 75 dias

10

MNiumero de brotes 75 dias

TRATAMIENTOS

En la figura 7, se muestra la prueba post hoc de Tukey (o= 0,05) para el nimero de brotes
evaluado a los 75 dias, donde se obtuvo que existe diferencias estadisticas para los tres
tratamientos, por lo cual resulto que el mayor nimero de brotes lo alcanzo el T2
(enraizador agua de coco) con 6,4 seguido del T1 (enraizador de judias negras) con 4,2y

por ultimo el TO (testigo: sin enraizador) con 2,8.
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3.3. Tamarnio de brotes
3.3.1. Tamano de brotes a 30 dias

En la tabla 7, se presenta resultados para el tamafio de brotes evaluado a los 30 dias,

encontrando que no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos.

Tabla7

Resultados para el tamafio de brotes evaluado a los 30 dias

j TAMANO DE TAMANO DE BROTES
N° DIAS TRATAMIENTOS

BROTES (MEDIA)
TO 5,10 0,9

30 T1 4,27 1,0
T2 5,96 1,2

Figura 8

Tamafio de brotes evaluado a los 30 dias

de brotes 30 dias

Lagio
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En la figura 8, se muestra los resultados para el tamafio de brotes evaluado a los 30 dias,
donde se obtuvo que los tratamientos son estadisticamente iguales; sin embargo, el mayor
promedio lo alcanzo el T2 (enraizador agua de coco) con 1,2 cm seguido del TO (testigo:
sin enraizador) con 1,0 cm y el menor promedio lo alcanzo el T1 (enraizador de judias
negras) con 0,9 cm.
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3.3.2. Tamaiio de brotes a 45 dias

En la tabla 8, se presenta los resultados para el tamafio de brotes evaluado a los 45 dias,

encontrando que no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos.

Tabla 8

Resultados para el tamafio de brotes evaluado a los 45 dias

j TAMANO DE TAMANO DE BROTES
N° DIAS TRATAMIENTOS

BROTES (MEDIA)
TO 4,62 0,9

45 T1 4,54 0,9
T2 5,04 1,0

Figura 9

Tamafio de brotes evaluado a los 45 dias
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En la figura 9, se muestra los resultados para el tamafio de brotes evaluado a los 45 dias,
donde se obtuvo que los tratamientos son estadisticamente iguales; sin embargo, el mayor
promedio lo alcanz6 el T2 (enraizador agua de coco) con 1,0 cm y el TO (sin enraizador)

con el T1 (enraizador de judias negras) tuvieron el mismo resultado de 0,9 cm.
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3.3.3. Tamaiio de brotes a 60 dias

En la tabla 9, se presenta los resultados para el tamafio de brotes evaluado a los 60 dias,

encontrando que no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos.

Tabla 9

Resultados para el tamafio de brotes evaluado a los 60 dias

j TAMANO DE TAMANO DE BROTES
N° DIAS TRATAMIENTOS

BROTES (MEDIA)
TO 4,33 0,9

30 T1 4,88 1,0
T2 4,97 1,0

Figura 10

Resultados para el tamafio de brotes evaluado a los 60 dias

de brotes 60 dias

LI
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En la figura 10, se muestra los resultados para el tamafio de brotes evaluado a los 60 dias,
donde se obtuvo que los tratamientos son estadisticamente iguales; sin embargo, el mayor
promedio por algunas milésimas lo alcanzé el T2 (enraizador agua de coco) con 1,0 cm
seguido del T1 (enraizador de judias negras) con 1,0 cm y el menor promedio lo alcanz6
el TO (testigo: sin enraizador) con 0.9 cm.
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3.3.4. Tamafio de brotes a 75 dias

En la tabla 10, se presenta el andlisis de varianza (ANOVA) para el tamafio de brotes

evaluado a los 75 dias; donde el p<0.05, encontrando diferencias estadisticas entre los

tratamientos.

Tabla 10
ANOVA para el tamafio de brotes evaluado a los 75 dias

F.V. gl S.C C.M F-Valor P-Valor
TRATAMIENTOS 2 0,292 0,146 4,900 0,027*
Error 12 1,358 0,030

Total 14 0,648

Nota: F.V.= Fuente de variacién, gl= Grado de libertad, S.C= Suma de cuadrados, C.M=

Cuadrado medio, F-valor= Valor de Fisher, *= Significativo (P<0,05)

Figura 11
Test de Tukey (a = 0,05) para el tamario de brotes evaluado a los 75 dias
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En la figura 11, se muestra la prueba post hoc de Tukey (o = 0,05) para el tamafio de
brotes evaluado a los 75 dias, donde se obtuvo diferencias significativas entre el
tratamiento T2 y T1 en comparacién con los demas tratamientos que son estadisticamente
iguales, por lo cual se puede concluir que el T2 (enraizador agua de coco) alcanzé el
mayor tamario de brotes con 1,18 cm, seguido del TO (testigo: sin enraizador) con 0,94

cm y por ultimo el T1 (enraizador de judias negras) con 0,85 cm.
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3.4. Numero y tamafio de raices
3.4.1.Numero y tamafio de raices a los 75 dias

En las variables numero de raices y tamafio de raices a los 75 dias no se encontraron
diferencias entre los tratamientos, donde; no hubo presencia de raices, como se presenta

en la siguiente tabla.

Tabla 11

Resultados para el nimero y tamafio de raices a los 75 dias

TRATAMIENTOS

T2: Enraizador T1: Enraizador TO: Sin
agua de coco judias negras enraizador
Variables
NUmero de raices 0 0 0
Tamario de raices 0 0 0

38



IV. DISCUSION
Porcentaje de prendimiento

Los resultados para la variable porcentaje de prendimiento evaluado a los 30, 45, 60 y 75
dias mostraron que el tratamiento T2 (enraizador agua de coco) obtuvo el mayor promedio
de 20,80 %; 21,60 %; 14,40 % y 12,80 % de prendimiento, seguido del tratamiento T1
(enraizador de judias negras) y por altimo el quien presentd menores resultados fue el
tratamiento TO (sin enraizador). Segun Cuzco (2014), en su investigacién menciona que
para la especie Alnus acuminata H.B.K. el tratamiento T8 (sin enraizador) evaluado a los
30 y 60 dias obtuvo el mayor promedio de 30 % y 33,75 % prendimiento y el menor
promedio lo obtuvo el T5 (&cido indol-3-acético) con 11,25y 12,50 % prendimiento.

En la investigacion realizada por Dominguez-Santisteban (2017), presentd resultados
superiores utilizando hormonas quimicas para la especie A. acuminata obteniendo los
mayores resultados con el tratamiento T2 (acido 3-indol-butirico) evaluado a los 30, 60 y
90 dias, obteniendo resultados de 33,33 %; 83,53 % y 87,75 % de prendimiento, sin
embargo, el tratamiento TO (sin enraizador) obtuvo los mas bajos resultados de 16,67 %;
33,33 %y 41,67 % prendimiento. Para Narvéez Bustos (2021), indica que para la especie
Alnus nepalensis D. para él % prendimiento en vivero a los 30 dias utiliz6 la hormona
quimica Hormonagro #1 donde obtuvo el mayor resultado de 43,33 % prendimiento y
para la hormona natural té de corteza de sauce obtuvo el menor resultado de 35 %
prendimiento y al finalizar su investigacion a los 150 dias el tratamiento T3 (sin
enraizador) obtuvo el mayor resultado de 13,33 % prendimiento siendo superior a la
hormona quimica Hormonagro #1 obtuvo 11,66 % prendimiento concluyendo que no se

necesita hormonas quimicas para lograr resultados en €l % prendimiento.

39



NUmero de brotes

Los resultados para la variable nimero de brotes para el tratamiento T2 (enraizador agua
de coco) evaluado a los 30 y 45 dias no hubo diferencias estadisticas, mientras que para
los 60 y 75 dias existio diferencias estadisticas; sin embargo, este tratamiento obtuvo los
mayores promedios de 10,4; 10,8; 7,2 y 6,4 brotes, seguido del tratamiento T1 (enraizador
de judias negras) y por altimo el tratamiento TO (sin enraizador) obtuvo los promedios
mas bajos de 7,2; 8,4; 3,4 y 2,8 brotes. En la investigacion hecha por Dominguez-
Santisteban (2017), presento resultados inferiores a esta investigacion para la especie A.
acuminata utilizando hormonas quimicas donde el tratamiento T2 (acido 3-indol-
butirico) evaluado a los 30, 60 y 90 dias obtuvo los mayores resultados de 2,27; 3,25 y
3,75 brotes y el tratamiento TO (sin enraizador) obtuvo los mas bajos resultados de 1,52;
2,00 y 2,08 brotes, entonces podemos decir que los resultados son inferiores comparado
a esta presente investigacion, esto debido al tipo de sustrato, condiciones climaticas o la
utilizacion de bolsas de vivero. Para Enriquez-Cerdén (2015), indica que para la especie
A. acuminata utilizé tres tipos de hormonas quimicas (AlA, AIB y ANA) donde a los 30
dias no present6 ningun resultado para el nimero de brotes y a los 60 dias el tratamiento
T6 (&cido 3-indol-butirico) obtuvo el mayor promedio de 1,39 brotes, este resultado

comparando con esta investigacion presenta resultados inferiores.

En la investigacion realizada por Narvaez-Bustos (2021), menciona que para la especie
Alnus nepalensis D. evaluado a los 30 dias en vivero, la hormona quimica Hormonagro #
1 presenté el mayor nimero de brotes y a finalizar la investigacion a los 150 dias el
tratamiento (sin enraizador) obtuvo el mayor numero de brotes demostrando que los
resultados no se debieron por la utilizacién de una hormona sino por el tipo de sustrato,
para Miranda-Rea (2022), menciona en su investigacion que utilizo tres tipos de sustrato
para la propagacién de A. acuminata teniendo como resultados superiores a los 65 dias
para el T1 (tierra negray cascarilla de arroz) con promedio de 17 hojas, en comparacion
con esta presente investigacion donde se utilizd arena y turba tuvieron resultados

inferiores.
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Tamario de brotes

Los resultados para la variable tamarfio de brotes para el tratamiento T2 (enraizador agua
de coco) evaluado 30, 45 y 60 dias no hubo diferencias estadisticas, mientras que para los
75 dias existio diferencias estadisticas, sin embargo, este tratamiento obtuvo los mayores
promedios de 1,2; 1,0; 1,0 y 1,18 cm de tamafio y el tratamiento T1 (enraizador de judias
negras) obtuvo los promedios mas bajos para los 30, 45 y 75 dias de 0,9; 0,9 y 0,85 cm
de tamano y el tratamiento TO (sin enraizador) obtuvo el promedio mas bajo para los 60
dias de 0,9 cm de tamafio. Dominguez-Santisteban (2017), presenté resultados superiores
utilizando hormonas quimicas para la especie A. acuminata obteniendo los mayores
resultados con el tratamiento T2 (acido 3-indol-butirico) evaluado a los 30, 60 y 90 dias
con resultados de 1,48; 3,60 y 7,49 cm y el tratamiento TO (sin enraizador) obtuvo los
mas bajos resultados de 0,88; 2,03 y 4,61 cm de tamafio. Para Enriquez-Cerén (2015),
indica en su investigacion que para la especie A. acuminata utilizo tres tipos de hormonas
quimicas (AIA, AIB y ANA) donde a los 30 dias no present6 ningun resultado para el
tamanfo de brotes, comparado con la presente investigacion los resultados son superiores
y en los 60 dias el tratamiento T6 (&4cido 3-indol-butirico) obtuvo el mayor promedio de
1,55 cm de tamafio presentando resultados superiores a esta investigacion.

NUmero y tamafio de raices

Los resultados para la variable nimero de raices y tamafio de raices a los 75 dias no se
encontraron diferencias entre los tratamientos, mostrando que no hubo presencia de raices
para ninguna de las estacas, esto debido a que el ambiente de cultivo no favorecio el
desarrollo de las raices y con el paso del tiempo las estacas presentaban pérdida de brotes
y muerte en el tejido superior de la estaca, esto se dio por la presencia de hongos,
condiciones climéticas y un tallo muy lefioso. Para esta investigacion los resultados
coinciden con la de Narvaez-Bustos (2021), menciona que para la especie Alnus
nepalensis D. al finalizar su investigacion a los 150 dias no se mostraron respuestas
positivas a la aplicacion de hormonas naturales y quimicas. Valeray Garay (2017), indica
que la epecie forestal A. acuminata es muy dificil de propagar mediante los metodos por
estaca, sin embargo, Cotrina-Cabello (2019), menciona que el aliso blanco tiene mayor

facilidad para propagarse vegetativamente.

Segun Dominguez-Santisteban (2017), presentd resultados superiores para el nimero y

tamario de raices utilizando hormonas quimicas, en su investigacion menciona que para
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la especie A. acuminata al finalizar su investigacion a los 90 dias obtuvo los mayores
resultados con el tratamiento T2 (&cido 3-indol-butirico), para el nimero de raices con

18,58 raices y para el tamafio de raices con 15,42 cm.

En la investigacion de Oliva y Rimachi (2018), present6 resultados superiores en el
porcentaje de enraizamiento de Alnus acuminata H.B.K. usando brotes de la parte media
y apical mediante la influencia de 3 dosis de AIB (acido 3-indol-butirico). Los resultados
mostraron que la dosis Optima en la propagacion vegetativa del aliso fue de 4000 ppm
AIB con una tasa de enraizamiento del 70% a partir de estacas de la parte apical en estado
joven de la planta. Se concluy6 que si es posible propagar estacas de Alnus acuminata

H.B.K. empleando microtuneles, teniendo una tasa de enraizamiento elevada.
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V. CONCLUSIONES

El mejor resultado en la comparacion de los enraizadores naturales donde hubo més efecto
en la propagacion vegetativa de A. acuminata lo obtuvo el tratamiento T2 (enraizador
agua de coco) en todas las evaluaciones de 30, 45, 60 y 75 dias para todas las variables
respuestas, seguido del tratamiento T1 (enraizador de judias negras) y por ultimo el que
hizo menos efecto lo obtuvo el tratamiento TO (sin enraizador). Para el nimero y tamafio
de raices a los 75 dias no hubo efecto en ninguno de los tratamientos al aplicar los

enraizadores naturales.

El mejor enraizador natural identificado en la propagacion vegetativa de A. acuminata
fue el agua de coco, sin embargo, no hubo mucha diferencia significativa con el
enraizador de judias negras en las variables respuestas, para el nimero y tamafio de raices

no hubo diferencia entre los dos enraizadores presentando escasez de raices en las estacas.

La propagacion vegetativa de esta especie si se puede lograr con las metodologias
adecuadas, utilizando enraizadores naturales, teniendo en cuenta un buen sustrato, buen
material vegetativo y un ambiente controlado para lograr producir plantulas de aliso, que

serviran para conservacion, reforestacion y arboricultura.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda validar la investigacion con la aplicacion de diferentes enraizadores
naturales en ambientes controlados como microtuneles para lograr resultados mejores en

la propagacion de aliso.

Para siguientes investigaciones se sugiere tomar en cuenta el enraizador agua de coco y

el sustrato de turba.

Se recomienda utilizar material vegetativo semilignificado (blando) de la parte apical de
la planta, es decir utilizar tallos que no sean lignificados (lefiosos) para lograr enraizar las

estacas.
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Anexo 1: Registro semanal de la temperatura en el area experimental

Tabla 12

Datos de registro semanal de la temperatura en toda la fase de experimentacion

Temperatura °C

Dia
Martes
Martes
Martes
Martes
Martes
Martes
Martes
Martes
Martes
Martes
Martes
Martes

Martes

Fecha
8/11/2022
15/11/2022
22/11/2022
29/11/2022
6/12/2022
13/12/2022
20/12/2022
27/12/2022
3/01/2023
10/01/2023
17/01/2023
24/01/2023
31/01/2023

8:00 a.m.

21
20
19
18
23
20
23
22
22
18
20
19
22

12:30
24
21
23
20
25
23
29
26
25
20
22
21
24

4:00 p.m.
21
19
20
19
21
20
22
21
21
19
20
20
20

Promedio
22.0
20.0
20.7
19.0
23.0
21.0
24.7
23.0
22.7
19.0
20.7
20.0
22.0

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 13

Base de datos de las variables en toda la fase de experimentacion

Anexo 2: Data recolectada en toda la investigacion

NUm. Num. NIm. NUm. Tam. Tam. Tam. Tam. % % % % NG, Tam.
de de de de de de de de
Prend. Prend. Prend. Prend. de de
TT Dbrote brote brote brote brote brote brote brote . .
a30 a45 a 60 a’7s raices  raices

30 45 60 I 30 45 60 5 dias dias dias dias 75dias 75 dias

dias dias dias dias dias dias dias dias
TO 12 14 5 2 1.21 1.17 0.80 1.00 24 28 10 4 0 0
TO 5 6 2 3 0.68 0.90 0.90 1.00 10 12 4 6 0 0
TO 3 8 4 4 1.48 1.00 1.48 0.85 6 16 8 8 0 0
TO 9 8 2 2 0.83 0.68 0.60 0.90 18 16 4 4 0 0
TO 7 6 4 3 091 0.7 055 0.95 14 12 8 6 0 0
T1 6 11 10 3 1.09 1.63 1.85 097 12 22 20 6 0 0
Tl 8 8 5 3 060 064 053 053 16 16 10 6 0 0
T1 10 10 4 4 0.53 0.59 0.73 0.73 20 20 8 8 0 0
T1 7 7 7 6 1.00 0.90 0.93 1.03 14 14 14 12 0 0
T1 9 8 4 5 1.04 0.78 0.85 1.00 18 16 8 10 0 0
T2 8 8 8 4 1.53 1.06 0.99 1.10 16 16 16 8 0 0
T2 13 13 7 4 0.88 0.73 0.58 1.00 26 26 14 8 0 0
T2 10 10 6 9 1.43  0.80 0.89 1.10 20 20 12 18 0 0
T2 10 10 6 5 1.29 1.24 1.02 1.20 20 20 12 10 0 0
T2 11 13 9 10 0.84 1.20 1.49 1.51 22 26 18 20 0 0
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Anexo 3: Seccion fotografica

Figura 12

Preparacion del area experimental en vivero

Figura 13

Desinfeccion de tijeras y recoleccion de material vegetal
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Figura 14
Preparacion de las estacas de A. acuminata

12 13 1a 15 16 a7 18

Figura 15

Preparacion de los enraizadores naturales agua de coco y de judias negras
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Figura 16.
Desinfeccion de las estacas de Aliso con el fungicida sulfato de cobre pentahidratado

Figura 17.
Aplicacion de los enraizadores naturales para cada tratamiento

52



Figura 18.

Obtencidn y desinfeccion del sustrato

Figura 19.

Construccién de la cama almaciguera
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Figura 20.
Acondicionamiento de las estacas en la cama de almacigo
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Figura 21.
Sellado de las estacas con la pasta fungica preparada
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Figura 22
Evaluacidn de la variable nimero de brotes para las estacas de A. acuminata

Figura 23
Evaluacion de la variable tamafio de brotes para las estacas de A. acuminata
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Figura 24

Evaluacion de la variable nimero y tamafio de raices de A. acuminata

56



Anexo 4: Script de analisis estadistico en RStudio
#Directorio de trabajo

setwd(""C:/Users/Usuario/Downloads/IX CICLO/MI PROyYECTO-TESIS/TESIS-ALNUS
A/PROYECTO TESIS FINAL-2023/ME-RSTUDIO™)

#Cargamos las librerias siguientes

library(ggplot2)

library("xIsx™)

#Cargamos la base de datos
numero_brotes<-read.xIsx("numero_brotesfinal.xIsx",sheetindex = 1)
numero_brotes

numero_brotes<-read.xIsx("prend.xIsx",sheetindex = 1)

numero_brotes

#Vemos la estructura de nuestros datos:

str(numero_brotes)

#Test normalidad Kolmogorov smirnow ( >50)

library(nortest)

lillie.test(numero_brotessSNUMERO_BROTES_30_DIAS)

#Test homogeneidad de varianzas:
fligner.testtNUMERO_BROTES_30_DIAS ~ TRATAMIENTOS, data = numero_brotes)
##Comprobamos si nuestros residuos son normales, requisito de un ANOVA:
par(mfrow=c(2,2))

plot(nuestraanova)

#ANOVA DE UN FACTOR

nuestraanova <- IN(NUMERO_BROTES_30_DIAS~TRATAMIENTOS,
data=numero_brotes)

nuestromodelo <- anova(nuestraanova)

nuestromodelo

57



#Prueba Tukey 5%
TukeyHSD(anova)
#Grafica media de barras con error
library(tidyverse)
ggplot(data = numero_brotes,
mapping = aes(x = TRATAMIENTOS,
y = TAMANO BROTES_30 DIAS))+
stat_summary(fun = mean, geom = "bar", fill = "grey", color = "black™)+theme_classic()
#Barras de desviacién estandar con ggplo2
library(Hmisc)
ggplot(data = numero_brotes,
mapping = aes(x = TRATAMIENTOS,
y = NUMERO_BROTES_30 DIAS))+
stat_summary(fun = mean, geom = "bar", fill = "grey", color = "black")+
stat_summary(fun.data = mean_sdl, geom = "errorbar", width = .2,
position = "dodge")+theme_classic()
#Cambia las barras a error estandar
ggplot(data = numero_brotes,
mapping = aes(x = TRATAMIENTOS,
y = NUMERO_BROTES_30 DIAS))+
stat_summary(fun = mean, geom = "bar", fill = "grey", color = "black")+
stat_summary(fun.data = mean_se, geom = "errorbar"”, width = .2,

position = "dodge")+theme_classic()
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