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La investigación se realizó bajo las condiciones de vivero en microtúnel, perteneciente al 

Instituto de Investigación para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES), 

Chachapoyas - Amazonas, el cual tuvo como objetivo evaluar el efecto del ácido indol 

butírico (AIB) en el enraizamiento y adaptabilidad de segmentos nodales de arándanos 

(Vaccinium corimbosum L). Para el desarrollo de la investigación se utilizó micro 

esquejes homogéneos de diferentes Variedades de arándano (Bluecrop, Legacy, Star, 

Biloxi) y diferentes concentraciones de AIB (0, 100, 200, 400, 800 mg/L). Se realizó un 

diseño experimental completamente al azar (DCA) con arreglo bifactorial de 5 x 4 con 

20 tratamientos y 10 repeticiones. Así mismo se realizó la prueba de Shapiro Wilk y la 

trasformación de los datos aplicando la √𝑌 + 0.5 para realizar el análisis de varianza 

(ANVA) paramétrica de tukey al 0.05 de significancia. Se obtuvo como resultado que el 

AIB tiene efecto significativo en las dosis de 100 y 200 mg/L de AIB en el porcentaje de 

enraizamiento, longitud de raíz y número de raíces. Así como haber tenido mejor 

adaptabilidad la variedad Biloxi en función al número de brotes, altura de planta y número 

de hojas. En conclusión, el AIB tubo significancia en las dosificaciones y variedades antes 

mencionadas.  

Palabras claves: Ácido Indol Butírico, enraizamiento, adaptabilidad, segmentos 

nodales, arándano.  
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The research was carried out under the conditions of a micro tunnel nursery, belonging 

to the Research Institute for Sustainable Development of Ceja de Selva (INDES-CES), 

Chachapoyas - Amazonas, which aimed to assess the effect of Butyric Indole Acid (AIB) 

in the rooting and adaptability of cranberry nodal segments (Vaccinium corimbosum L). 

For the development of the investigation, homogeneous micro schemes of different 

Cranberry varieties (Bluecrop, Legacy, Star, Biloxi) and different doses of AIB (0, 100, 

200, 400, 800 mg / L) are used. A completely randomized experimental design (DCA) 

was performed with a 5 x 4 bifactorial arrangement with 20 treatments and 10 repetitions. 

Likewise, the Shapiro Wilk test and the data transformation were performed applying the 

√Y + 0.5 to perform the parametric analysis of variance (ANVA) of tukey at 0.05 

significance. As a result, the AIB has a significant effect on the doses of 100 and 200 mg 

/ L of AIB in the rooting percentage, root length and number of roots. As well as having 

had the Biloxi variety better adaptability depending on the number of shoots, plant height 

and number of leaves. In conclusion, the AIB had significance in the dosages and variety 

mentioned above. 

 

Keywords: Indole butyric acid, rooting, adaptability, nodal segments, blueberry. 
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Los arándanos (Vaccinum sp) son frutos del bosque con alto contenido en 

antioxidantes y muy bajo en azucarares. Este género está comprendido por 450 

especies, incluyendo los comercialmente conocidos como arándano azul o 

“Bluberry”. Estas plantas crecen de forma natural en las regiones montañosas de 

Norteamérica (Instituto de Investigación y Desarrollo de Comercio Exterior, 

2016). El hábitat de esta especie es principalmente, las regiones frías del 

hemisferio norte, pero gracias a la diversidad climática, el Perú proporciona una 

gran oportunidad para su cultivo. Siendo las regiones de La Libertad, 

Lambayeque, Lima, Ancash e Ica, las principales productoras de arándano en el 

2016 (Armando, 2016). 

Álvarez y Castro (2013) mencionan que uno de los principales factores qué limita 

el fomento de muchas especies de Vaccinium es la falta de un sistema de 

propagación. Ya qué el enraizamiento convencional de estacas es lento como lo 

reportan Ostrolucká et al. (2004). De otro lado, la desventaja en la propagación 

sexual es la variabilidad genética, el bajo porcentaje de germinación y la 

prolongada fase de juvenilidad que presenta. (Vallejo, 2000). 

 Surgiendo así la micropropagación como una alternativa de propagación a gran 

escala, obteniendo plantas libres de cualquier agente patógeno en un corto tiempo 

de propagación, por lo que se recomienda esta técnica como la más apropiada para 

disponer de altos volúmenes de material de siembra élite (Jiménez y Abdelnour, 

2018). 

Uno de los principales problemas de ésta tecnica, según Garcia et al., (2004) y 

Rivero et al. (2017), es la mortalidad durante la transición de in vitro a ex vitro ya 

que las plantas no pueden tolerar el cambio de ambiente de una condición donde 

se le suministra sus nutrientes, a una nutrición donde tiene que sintetizar sus 

propios nutrientes. El fracaso en la aclimatación se debe a que las plántulas 

mueren por pérdida excesiva de agua y el limitado desarrollo de sus estomas. La 

capacidad de obtener plantas aptas va en relación al manejo que se le brinde 

durante su periodo de pre adaptación y su adaptación. (Sánchez, 2012).  

Los micro tallos producto del cultivo de tejidos vegetales pueden ser enraizados 

ex vitro de forma simultánea con la adaptación en condiciones no asépticas y en 
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sustratos generalmente en base a turba con perlita (Rodríguez et al., 2015). Las 

auxinas como el ácido indol butírico influyen en el proceso de rizogénesis, que es 

controlada hormonalmente, migrando por el floema y concentrándose 

basipetamente. De esta manera según Rojas et al. (2004) y López et al. (2016), el 

adecuado balance hormonal influye en la cicatrización de heridas y el crecimiento 

de raíces adventicias. Las auxinas se usan en concentraciones bajas y altas en 

función al material vegetal ya sea herbáceo o leñoso. (Vernier  y Cardoso, 2013). 

En este contexto, en la presente investigación se propuso alcanzar aclimatar 

arándanos del género Vaccinium cultivados in vitro, haciendo uso de un 

microtúnel para controlar la temperatura y humedad relativa, aplicando diferentes 

concentraciones del AIB para inducir su enraizamiento. Para lo cual se planteó el 

objetivo de evaluar el efecto de diferentes concentraciones del AIB en el 

enraizamiento y adaptabilidad de segmentos nodales de arándanos, para 

determinar la mejor dosis de AIB en el enraizamiento, evaluar la adaptabilidad de 

las variedades de arándano en función a los parámetros morfológicos e identificar 

la mejor interacción entre las diferentes dosis de AIB y las variedades.  
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La investigación se realizó durante los meses de diciembre del 2018 a 

septiembre del 2019, en los invernaderos del Instituto de Investigación para 

el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES) de la Universidad 

Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas (UNTRM-A). 

 

  

  Figura 1. Mapa de ubicación geográfica del área de estudio. 

La estructura de tratamientos fue 4A x 5B, el factor A (Variedades de 

arándano) con cuatro niveles (Biloxi, Legacy, Bluecrop y Star), el factor B 

(Concentraciones de AIB) con cinco niveles (0, 100, 200, 400 y 800 ppm), 

los cuales interactuaron para obtener los 20 tratamientos como se muestra en 

la Tabla 1. 
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Tabla 1. Diseño de los tratamientos 4A x 5B, variedades = A1: Bluecrop, A2: Legacy, 

A3: Biloxi, A4: Star; concentración de AIB = BC1: 0 ppm, BC2: 100 ppm, BC3: 200 

ppm, BC4: 400 ppm y BC5: 800 ppm. 

 

 

 

Para la contrastación de la hipótesis de investigación, los tratamientos fueron 

distribuidos empleando un Diseño Completo al Azar (DCA), con dos factores 

y una distribución de 20 tratamientos y 10 repeticiones.  

 

Tabla 2. Características generales del experimento. 

 

 

 

 

T20 = A4 B C5

B

B

B

B

A1

A2

A3

A4

T14 = A3 B C4

T15 = A3 B C5

T16 = A4 B C1

T17 = A4 B C2

T18 = A4 B C3

T19 = A4 B C4

T8 = A2 B C3
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C3

C4

C3
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C3
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C4

C5

C1

C2

Variedades Auxinas Concentración Descripción 

C1 T1 = A1 B C1

10

20

4 x 50

200

Diseño Completo al Azar

Repetición

Tratamiento

N° de unidades experimentales 

N° total de plantas evaluadas 
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La población de estudio estuvo conformada por 50 explantes de arándanos 

(V. corymbosum) de cada una de las variedades in vitro, con un tiempo de 

cultivo de tres meses, los cuales fueron igual a la muestra. Los segmentos 

nodales se obtuvieron de la fase de multiplicación, cultivadas en el laboratorio 

de Fisiología y Biotecnología Vegetal (FISIOBVEG), los que fueron 

establecidos mediante segmentos recolectados de plantas madre establecidas 

en la estación experimental de Molinopampa, perteneciente al INDES-CES, 

de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas. 

En el presente estudio se trabajó con un Diseño Completamente al Azar 

(DCA) bifactorial AxB, distribuido en 200 unidades experimentales. 

 

2.6.1. Porcentaje de enraizamiento  

En esta variable se consideró una estaca enraizada aquella que presentó 

yemas brotadas y raíces. Se estableció una relación entre el número de 

estacas que contienen brotes, raíces y el número total de estacas por 

tratamiento a los 60 días de instalado el experimento, de acuerdo a 

Espino et al. (2019). 

 

% 𝑒𝑛𝑟𝑎𝑖𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
# 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑏𝑟𝑜𝑡𝑒𝑠 𝑦 𝑟𝑎𝑖𝑐𝑒𝑠

# 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
 𝑥 100 

 

2.6.2. Longitud de raíz 

Se evaluó la longitud de la zona radicular, desde el cuello hasta la cofia, 

a los 60 días de haberse instalado el experimento. Esta variable se midió 

con ayuda de un vernier digital. 

2.6.3. Número de raíces  

En esta variable se evaluó la cantidad de raíces desarrolladas por planta, 

con ayuda de un vaso de precipitado de 200 ml conteniendo agua 
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destilada estéril, de modo que las raíces se dispersen y facilite el conteo. 

Se consideró una raíz formada, a aquellas raíces que presentaron más 

de 0.5 cm de longitud (Arce, 2004). 

2.6.4. Número de brotes 

Esta variable se evaluó a los 60 y 120 días después de haber 

trasplantado a bolsas de vivero. La evaluación consistió en cuantificar 

el número de brotes de cada tratamiento en las diez repeticiones, 

mediante la observación visual. 

2.6.5. Altura de planta 

Se tomaron registros de altura de planta a los 60 y 120 días de 

trasplantado las plantas enraizadas. Las mediciones se realizaron con 

una regla de 30 cm, desde el cuello que emerge del suelo, hasta el 

ápice terminal.  

2.6.6. Número de hojas  

Se evaluó el número de hojas generadas en el transcurso del 

enraizamiento y adaptación del plantón, este parámetro se evaluó, 

contando el número de hojas de cada unidad experimental a los 60 y 

120 días. 

2.6.7. Diámetro de tallo   

Esta evaluación debido a la delicadeza del material vegetal, se realizó 

al finalizar la investigación con ayuda de un vernier digital, a los 120 

días. Lo que nos proporcionó datos en milímetros. 

 

Los datos que se obtuvieron se trabajaron utilizando Excel y el software 

estadístico InfoStat versión 2017.  

Para ver las diferencias a nivel de dosis del ácido indol butírico y las 

variedades de arándano, se realizaron pruebas de normalidad de Shapiro 

Wilk, puesto que los datos no presentaron una distribución normal se realizó 

la trasformación de los datos utilizando la √𝑌 + 0.5 (Millones, 2018)  antes 
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de someterlos al ANVA y posteriormente se realizó el análisis de varianza 

paramétrica de Tukey para ver si existía diferencia significativa < 0.005.  

 

El proyecto de investigación se desarrolló de la siguiente manera: 

3.8.1. Técnicas de recolección de datos 

La técnica que se utilizó para la recolección de datos en campo fue a 

través de cartillas técnicas de evaluación. 

 

El trabajo de establecimiento y multiplicación in vitro de cuatro variedades 

de arándano (V. corymbosum) se realizó en el Laboratorio de Fisiología y 

Biotecnología Vegetal. Donde se trabajaron con 2,41ppm de WPM (Woody 

Plant Medium) y 30 ppm de sacarosa, con un pH ajustado de 5,2-5,3. Para la 

gelificación del medio se añadió Agar 0.8% y se agregó las citocininas zeatina 

2,0 ppm, trans-zeatina 2,0 ppm y cis-zeatina 4,0 ppm. Luego se pasó a calentar 

la solución hasta que el agar este totalmente disuelto, posteriormente se vertió 

8ml de solución a cada tubo de ensayo de 25mm de diámetro, finalmente se 

autoclavó durante 20 minutos a 120°C y se dejó enfriar a temperatura 

ambiente (Djurdjina et al., 2012). 

 

 

3.10.1. Acondicionamiento del vivero 

Para fomentar el crecimiento radicular de los segmentos nodales y su 

adaptación al ambiente, se construyó un microtúnel con tubo galvanizado 

de 1.20 x 3 x 0. 40m de altura, el cual se cubrió con plástico. El 

microtúnel es considerado una estructura con cubierta trasparente, en la 

que es posible mantener una temperatura controlada que oscile entre los 

14 – 27°C y una humedad relativa alta 80 – 90 %. Este se dispuso dentro 

de un vivero en forma de túnel, cubierto con malla raschel de color negro 

con 80% de sombra. 
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3.10.2. Esterilización del sustrato  

Para esta actividad se recolecto la turba rubia (pH:4; MO:7,38 N:0,37%; 

P:17,07ppm; K:419,39ppm) de la estación experimental de 

Molinopampa, de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de 

Mendoza de Amazonas, localizada a una altitud de 2421 msnm, latitud: 

06º12’20” Sur, longitud: 77º40’06”. Este procedimiento se realizó 

autoclavando por separado turba y pajilla de arroz respectivamente a 121 

°C y 12 atmosferas de presión, durante un tiempo de 20 minutos por dos 

repeticiones (una vez por día). 

 

3.10.3. Transición de in vitro a microtúnel  

Las bolsas conteniendo las plantas in vitro con un tamaño homogéneo de 

6 centímetros en la etapa de multiplicación, se trasladaron hacia el 

microtúnel, contenido en su medio de cultivo artificial, transcurridos 5 

días se realizó pequeños orificios en las bolsas para que haya intercambio 

gaseoso con el medio ambiente. 

A los 10 días en los ambientes del laboratorio FISIOBVEG se lavó con 

agua tibia estéril para remover el medio de cultivo artificial. 

Posteriormente se segmentaron del tercio medio los plantines en un 

tamaño promedio de 2,5 cm con ayuda de un escarpelo estéril, 

conteniendo de dos a tres yemas axilares.  

 

3.10.3. Preparación de tratamientos   

Su presentación fue en partes por millón, diluyendo 100, 200, 400 y 800 

mg de AIB en 250 mL de alcohol de 96° y posteriormente enrazado a 1L 

y cubierto con papel aluminio. 

 

3.10.4. Desinfección de los segmentos nodales  

Se realizó con un fungicida y bactericida sistémico a base de benomil 

“Benlate” a una concentración de 2g/L por el lapso de 60 segundos.  

 

3.10.5. Aplicación del ácido indol butírico 

Una vez desinfectado los segmentos nodales, se sumergió la tercera parte 

en la solución de AIB, por un lapso de 20 segundos, para posteriormente 



 

25 
 

dejar evaporar el alcohol con ayuda de un micro ventilador, con fin de 

que quede impregnado las partículas del ácido.  

 

3.10.6. Siembra de los segmentos nodales 

Se realizó introduciendo la tercera parte del segmento en sustrato 

humedecido. El sustrato utilizado para esta etapa de adaptabilidad y 

enraizamiento, fue el “SUSTRATO TS1 ARANMIX”, que está 

compuesta de turba 100% rubia, de textura media y pH 4. El sustrato es 

de material inocuo, libre de cualquier enfermedad perjudicial y con 

adecuada retención de humedad. Dicho sustrato es óptimo para el 

enraizamiento y adaptabilidad de berries in vitro.  

 

3.10.7. Aclimatación 

Se utilizó bandejas herméticas transparentes de plástico, las que se 

dispusieron dentro del microtúnel, las cuales se destaparon 

progresivamente a los 30 días por una hora diario durante 7 días, dos 

horas por 7 día, cuatro horas por 7 días, ocho horas por 7 días y 

finalmente hasta dejarlo destapado durante 24 horas respectivamente. 

 

3.10.8. Trasplante a bolsas  

A los 60 días una vez enraizados los segmentos nodales se evaluaron 

las variables a nivel de raíz y se trasplantaron a bolsas de polietileno de 

4 x 7 pulgadas conteniendo turba más pajilla de arroz estéril en 

proporción 2:1, para continuar con la aclimatación y desarrollo de las 

plántulas y poder evaluar los parámetros morfológicos a nivel de área 

foliar.  Las bolsas se distribuyeron y se colocaron en vivero cubierto 

con malla raschel de 80% de sombra de color verde. 
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En la tabla 3, se observa los resultados del análisis de varianza según la prueba 

de Tukey P < 0.05, para la variable porcentaje de enraizamiento, lo que afirma 

que existe diferencia estadística para las variedades de arándano y el factor 

concentración de ácido indol butírico (AIB). Por otro lado, en el factor 

interacción variedad*concentración no existe diferencia significativa. Lo cual 

indica que el porcentaje de enraizamiento obtenido en la interacción 

estudiadas son estadísticamente iguales.  

En la Figura 5, se muestra el porcentaje de enraizamiento para cada dosis de 

AIB. Los mayores resultados se encontraron en 200 mg/L y 100 mg/L en las 

cuatro variedades de arándano en donde se obtuvo el 80 % de enrizamiento 

respectivamente. El menor porcentaje de enraizamiento se encontró en las 

dosis de 0 mg/L y 800 mg/L, cuyo resultado fue del 0 %.   

 
 

Tabla 3. Análisis de varianza (ANVA) para porcentaje de enraizamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

        F.V.             SC    gl    CM            F           p-valor

Variedad              15.73 3 4983.33 6.45 0.0002

Concentración         18.47 4 65700 49.31 0.0001

Variedad*Concentración             2.89 12 3066.67 1.58 0.1989

Error 23.19 180 0.00

Total 60.28 199



 

27 
 

 

Figura 2. Porcentaje de enraizamiento en cada tratamiento. 

 

En la tabla 4, se observa los resultados del análisis de varianza (ANVA) para 

la variable longitud de raíz según la prueba de Tukey, lo cual nos indica que 

existe significancia estadística para las variedades de arándano y las 

concentraciones de AIB, dado que el valor de significancia (0.0001) es menor 

al 0.05. Para la interacción de los factores variedad con concentración se 

encontró que no existe diferencia significativa dado que el valor de 

significancia (0.1318) es mayor que 0.05 (5%).  

En la Figura 6, se muestra la longitud de la raíz obtenida en cada tratamiento, 

donde los mejores resultados en función a la longitud de raíz se encontraron 

en los T13 (Biloxi + 200 ppm de AIB), T8 (Legacy + 200 ppm AIB) y el T3 

(Bluecrop + 200 ppm AIB), cuyos resultados fueron 1.77, 1.68 y 1.65 

milímetros de longitud de raíz respectivamente. Los menores valores se 

encontraron en el T16 (Star + 0 ppm AIB) con el cual se encontró 0.71 

milímetros de longitud de raíz.  
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Tabla 4. Análisis de varianza (ANVA) para longitud de raíz. 

 

 

 

Figura 3. Longitud de raíz obtenido en cada tratamiento. 

 

En la tabla 5, se observa los resultados obtenidos en el análisis de varianza 

(ANVA) para la variable número de raíces según la prueba de Tukey, lo cual 

afirma que existe diferencia estadísticamente significativa para las variedades 

de arándano y las concentraciones de ácido indol butírico. Para la interacción 

de los factores variedad con concentración se encontró que no existe 

diferencia significativa (>0.005). Estos resultados nos indica que el número 

de raíces no está afectado por la interacción variedad*concentración. 

En la Figura 7, se muestra el número de raíces obtenida en cada tratamiento, 

donde los mejores resultados se encontraron en los T13 (Biloxi + 200 ppm de 

AIB), cuyo resultado fue 2.73 raíces por tratamiento en promedio. El menor 

        F.V.           SC  gl  CM  F   p-valor

Variedad              2.76 3 0.92 7.85 0.0001

Concentración         21.83 4 5.46 46.61 0.0001

Variedad*Concentración 2.09 12 0.17 1.49 0.1318

Error                 21.08 180 0.12             

Total                 47.75 199                 
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número de raíces se presentó en el T6 (Legacy + 0 ppm AIB) con el cual se 

mostró 0.71 raíces por tratamiento en todas sus repeticiones en promedio.  

 

Tabla 5. Análisis de varianza (ANVA) para número de raíces. 

 

 

 

Figura 4. Número de raíces obtenida en cada tratamiento. 

En la tabla 6, se observa los resultados del análisis de varianza (ANVA) para 

la variable número de brotes según la prueba de Tukey, lo cual nos indica que 

si existe significancia estadística para las variedades de arándano y las 

concentraciones de AIB. Para la interacción de los factores variedad con 

concentración se encontró que no presenta diferencia significativa dado que 

el valor de significancia (0.1509) es mayor que 0.05 (5%).  

        F.V.           SC   gl  CM   F   p-valor

Variedad              6.8 3 2.27 7.45 0.0001

Concentración         66.3 4 16.58 54.42 0.0001

Variedad*Concentración 4.78 12 0.4 1.31 0.2171

Error                 54.82 180 0.3             

Total                 132.71 199                  
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En la Figura 8, se muestra el número de brotes obtenida en cada tratamiento, 

donde los mejores resultados se encontraron en los T13 (Biloxi + 200 ppm de 

AIB), T7 (Legacy + 100 ppm AIB) y el T18 (Star + 200 ppm AIB), cuyos 

resultados fueron 2.06, 1.95 y 1.86 brotes por tratamiento respectivamente. 

El menor número de brotes se obtuvo en el T5 (Bluecrop + 800 ppm AIB) 

con el cual se encontró 0.71 brotes por tratamiento.  

 

Tabla 6. Análisis de varianza (ANVA) para número de brotes. 

 

 

 

Figura 5. Número de brotes obtenidos en cada tratamiento. 

 

En la tabla 7, se observa los resultados del análisis de varianza (ANVA) para 

la variable altura de planta según la prueba de Tukey, lo cual nos muestra que 

si existe significancia estadística para las variedades de arándano y las 

concentraciones de AIB. Para el factor interacción de los factores variedad 

        F.V.           SC  gl  CM  F   p-valor

Variedad              3.45 3 1.15 5.92 0.0007

Concentración         34.57 4 8.64 44.43 0.0001

Variedad*Concentración 3.36 12 0.28 1.44 0.1509

Error                 35.01 180 0.19             

Total                 76.39 199                 
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con concentración se encontró que también presenta diferencia significativa 

(5%). Estos resultados nos indica que la altura de planta si está afectada por 

los factores de estudio en el presente experimento.   

En la Figura 9, se muestra la altura de planta obtenida en cada tratamiento, 

donde los mejores resultados se encontraron en los T12 (Biloxi + 100 ppm de 

AIB), T13 (Biloxi + 200 ppm AIB) y el T8 (Legacy + 200 ppm AIB), cuyos 

valores fueron 3.95, 3.74 y 3.61centimetros de altura de planta 

respectivamente. Por otro lado, la menor altura de planta se muestra en el T16 

(Star + 0 ppm AIB) en el cual se encontró 0.71 centímetros de altura de planta 

 

Tabla 7. Análisis de varianza (ANVA) para altura de planta. 

 

 

 

Figura 6. Altura de planta obtenido en cada tratamiento. 

 

 

        F.V.            SC  gl  CM   F   p-valor

Variedad              23.88 3 7.96 8.21 0.0001

Concentración         198.27 4 49.57 51.1 0.0001

Variedad*Concentración 24.06 12 2.01 2.07 0.0212

Error                 174.59 180 0.97             

Total                 420.81 199                  
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En la tabla 8, se observa los resultados del análisis de varianza (ANVA) para 

la variable número de hojas según la prueba de Tukey, lo cual nos indica que 

existe significancia estadística para las variedades de arándano y las 

concentraciones de AIB. Para la interacción de los factores variedad con 

concentración también existe diferencia significativa (5%). Estos resultados 

nos indica que los factores de estudio para este experimento presentaron 

diferencia significativa por lo que se rechaza la hipótesis nula.  

En la Figura 10, se muestra el número de hojas obtenida en cada tratamiento, 

donde los mejores resultados se encontraron en los T12 (Biloxi + 100 ppm de 

AIB), T13 (Biloxi + 200 ppm AIB) y el T8 (Legacy + 200 ppm AIB), cuyos 

valores fueron 3.24, 3.17 y 3.02 hojas respectivamente. La menor longitud de 

raíz se obtuvo en el T1 (Bluecrop + 0 ppm AIB), T5 (Bluecrop + 800 ppm 

AIB), T6 (Legacy + 0 ppm AIB) y el T16 (Star + 0 ppm AIB) con el cual se 

encontró 0.71 hojas por tratamiento respectivamente.  

 

Tabla 8. Análisis de varianza (ANVA) para número de hojas. 

 

 

        F.V.            SC  gl  CM   F   p-valor

Variedad              16.72 3 5.57 9.3 0.0001

Concentración         126.07 4 31.52 52.57 0.0001

Variedad*Concentración 15.68 12 1.31 2.18 0.0144

Error                 107.92 180 0.6             

Total                 266.39 199                  
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Figura 7. Número de hojas obtenidos en cada tratamiento 

 

En la tabla 9, se observa los resultados del análisis de varianza (ANVA) para 

la variable diámetro de tallo según la prueba de Tukey, lo cual nos indica que 

existe significancia estadística para las variedades de arándano y las 

concentraciones de AIB. Para la interacción de los factores variedad con 

concentración se encontró que no existe diferencia significativa (5%). Estos 

resultados nos indica que al menos dos factores de estudio presentaron 

diferencia significativa.  

En la Figura 11, se muestra el diámetro de tallo alcanzada en cada tratamiento, 

donde el mejor resultado se encontró en el T13 (Biloxi + 200 ppm AIB) cuyo 

valor fue de 1.79 milímetros de tallo en promedio de las repeticiones del 

tratamiento. El menor diámetro de tallo se obtuvo en los tratamientos T1 

(Bluecrop + 0 ppm AIB), T6 (Legacy + 0 ppm AIB), T16 (Star + 0 ppm AIB) 

y el tratamiento 5 (Bluecrop + 800 ppm AIB).  

 

 

 

 

A A
AB AB AB

BC
ABC

A
B

C
D

E

A
B

C
D

E
F

B
C

D
E

F
G

B
C

D
E

F
G

B
C

D
E

F
G

C
D

E
F

G

D
E

F
G E
F

G

F
G

G G G G

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

T12 T13 T8 T3 T2 T7 T18 T17 T11 T14 T4 T9 T15 T10 T20 T19 T1 T5 T6 T16

N
°

D
E

 H
O

J
A

S

TRATAMIENTOS



 

34 
 

Tabla 9. Análisis de varianza (ANVA) para diámetro de tallo. 

 

 

 

Figura 8. Diámetro de tallo obtenido en cada tratamiento. 

 

En la figura 9 se puede observar que la interacción de la dosis 100 y 200 mg/L de AIB 

con la variedad Biloxi están más asociados al número de raíces y numero de brotes, estas 

dosis representan las mejores, donde la dosis 200 tiene mayor influencia en las variables 

evaluadas, el testigo se encuentra apartado de los parámetros morfológicos y se diferencia 

de las dosis aplicadas. Con estos dos ejes se logró explicar el 98 % de la variabilidad total 

de las observaciones; donde se puede observar las correlaciones que se forman entre las 

6 variables. 

 

 

 

        F.V.           SC  gl  CM  F   p-valor

Variedad              2.19 3 0.73 6.37 0.0004

Concentración         11.47 4 2.87 25.07 <0.0001

Variedad*Concentración 1.82 12 0.15 1.32 0.2082

Error                 20.58 180 0.11             

Total                 36.05 199                 
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Figura 9. Biplot del ACP para la interacción de variedades y AIB. 
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Evaluando el efecto de diferentes concentraciones de AIB en el enraizamiento y 

adaptabilidad de segmentos nodales de cuatro variedades de arándano (Vaccinium 

corimbosum L) en microtúnel, se pudo contrastar en este experimento que al 

realizar el ACP, las variables evaluadas presentaron independencia en el diámetro 

de tallo con el número de brotes, longitud de raíz, altura de planta y número de 

hojas, los cuales presentan un ángulo recto, caso contrario se obtuvo al presentarse 

un ángulo agudo  en el número de raíce lo que nos indica que existe una 

correlación positiva, es decir, mayor serán los números de brotes, mayor longitud 

de raíz, mayor altura de planta y por ende mayor número de hojas. Por otro lado, 

se presentó una correlación altamente positiva, entre mayor número de brotes, 

mayor será la longitud de raíz, altura de planta y número de hojas al estar 

sobrepuestas.  

 Al determinar la mejor dosis de AIB en el enraizamiento de los segmentos 

nodales de arándanos, para la variable porcentaje de enraizamiento se encontró 

que existe diferencia estadísticamente significativa para los factores de estudio 

variedad y concentración, pero para la interacción variedad*concentración no 

presento diferencia significativa. Los que indica que el porcentaje de 

enraizamiento obtenido con cada concentración de AIB en las cuatro variedades 

de arándanos no se diferencian entre tratamientos. Por otro lado, se encontró 

diferencia numérica, siendo la concentración de 200 ppm la que presento un 80% 

de enraizamiento en las cuatro variedades. Estos resultados tienen concordancia 

con los obtenidos por Castro y Álvarez (2013), quienes lograron enraizar ex vitro 

genotipos de Vaccinium, logrando obtener brotes enraizados entre el 66.6 y 80% 

bajo condiciones ex vitro con 2000 mg/L de AIB. Esto afirma que mientras más 

leñoso sea el material vegetal, mayor concentración de ácido se utiliza según las 

investigaciones de Clapa et al. (2012) y Sato et al. (2012).  

Para la variable longitud de raíz se encontró que existe diferencia significativa 

para el factor variedades de arándano y concentraciones de AIB, pero no se 

encontró diferencia significativa para la interacción variedad*concentración 

porque cada variedad se comporta morfológicamente diferente, obteniendo así los 

mejores resultados en la variedad Biloxi en la concentración 200 ppm con 1.77 cm 

en longitud de raíz en promedio y 100 ppm de AIB con una media de 1.73 cm. 
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Estos resultados se contrastan con los obtenidos por Gárate (2009), quien logró la 

mayor longitud de raíces al tratar sus segmentos nodales con 100 ppm de ácido 

indol butírico, logrando obtener una mayor longitud de raíz (4,99 cm). Este 

resultado se valida con Guerrón (2014) y Pacholczak (2015) quienes menciona 

que el AIB es un compuesto hormonal utilizado para el enraizamiento, que ha 

demostrado su efecto promotor sobre la rizogénesis en segmentos de numerosas 

especies. Por otro lado, Bustos (2010) en su investigación concluyó que el tipo de 

material vegetal y dosis de auxinas evaluadas no tienen efecto directo sobre 

longitud de raíces. 

Al cuantificar la variable respuesta número de raíces se encontró diferencia 

significativa en los factores variedades de arándano y concentraciones de AIB, 

pero no se encontró diferencia estadísticamente significativa para la interacción 

variedad*concentración. El T13 (Biloxi + 200 ppm) presentó mayor número de 

raíces con una media de 2.06 raíces en promedio. Estos resultados son similares a 

los obtenidos por Castrillón et al. (2008) quienes encontraron diferencia 

significativa entre dosis, sugiriendo que el mejor tratamiento para enraizar los 

segmentos fue 200 mg/L de AIB aplicado a la base de las estacas, obteniendo el 

mayor número de raíces por planta con un promedio de 3.3 raíces. Así como 

Castro et al. (2019) encontro en su investigacion que solo las estacas del cultivar 

Biloxi, mostraron diferencias significativas, con un rango de raíces de 6,38 a 

12,65, al ser aplicados dosis de 0, 3000 mg/L de AIB, lo cual concuerda que la 

variedad Biloxi tiene una reacción óptima a la aplicación de AIB, contrastada así 

la presente investigación, recalcando que las concentraciones de AIB dependen 

de la textura del material vegetal (herbáceo y leñoso).  

Al evaluar la adaptabilidad de las variedades de arándano en función a los 

parámetros morfológicos en su aclimatación se determinó que el número de brotes 

desarrollado por segmento nodal, en el factor concentración de ácido indol 

butírico existe diferencia estadísticamente significativa, al igual que en el factor 

variedades de arándanos. Para la interacción variedad*concentración no se obtuvo 

diferencia estadísticamente significativa. La variedad que presentó mayor número 

de brotes fue Biloxi al aplicar 200 ppm de AIB, por el contrario, el menor número 

de brotes se encontró el testigo y al aplicar 800 ppm en las cuatro variedades de 

arándano lo que nos indica que dosis crecientes mayores a 300 ppm inhiben y 
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queman el material vegetal debido a la sensibilidad de los tejidos cultivados in 

vitro. Estos resultados discrepan con los de Huamantingo (2016) quien afirmó que 

la variedad con mayor número de brotes fue la variedad  Duke con 0,7 unidades y 

la variedad Biloxy con 0,5 explicandose dicha diferencia producto de la 

composicion genética de cada variedad y el tiempo del cultivo in vitro de los 

segmentos, mientras más tiempo, mayor sera el desarrollo de las vitroplantas, por 

ende, mayor será la reserva de sabia bruta en el material vegetal y el desarrollo de 

sus estomas ( Kumar y Rao, 2012).  

Para la variable respuesta altura de planta al realizar el análisis de varianza se 

encontró que existe diferencia estadísticamente significativa para el factor 

variedad de arándano y el factor concentraciones de ácido indol butírico. Para la 

interacción del factor variedad*concentración no se encontró diferencia 

significativa pero sí numérica ya que los datos no fueron iguales, obteniendo así 

que la mejor variedad que presentó mayor desarrollo fue Biloxi y la concentración 

que aporto mayor desarrollo de la planta fue de 100 ppm de AIB. Las variedades 

que menor altura de planta presentó fueron Star y Bluecrop al ser tratadas con 0 y 

800 ppm de AIB.  Estos resultados discrepan con los de González, (2013) que 

presenta los mejores resultados en dosis de 50 ppm de AIB con respecto a los 

demas tratamientos pero dada la baja sobrevivencia este valor no es 

representativo. Sin embargo, López et al. (2016) en su investigación corrobora la 

efectividad del AIB en la elongación de los brotes de la planta. 

El número de hojas fue estadísticamente significativo en cada una de las 

variedades y en el factor concentraciones de ácido indol butírico. Para el factor 

interacción variedad*concentración, no se encontró significancia estadística. La 

variedad Biloxi fue la que mejor reaccionó al experimento con una media de 3.24 

hojas, de la misma manera la variedad Legacy representado con una media de 7,42 

hojas al aplicar concentraciones de 100 y 200 ppm respectivamente. Los 

resultados más bajos se encontraron en la variedad Bluecrop y Star con una media 

de 0.71 hojas por planta en los tratamientos testigo. Esto representa que existe 

diferencia estadística significativa de la variedad Biloxi con las variedades 

Bluecrop, Star, Legacy, pero no existe diferencia entre las variedades Bluecrop, 

Star y Legacy. Estos resultados discrepan con los obtenidos por Debnath (2007) 
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quien concluye que dosis crecientes de AIB aumentan la longitud de brote  y por 

ende el número de hojas, lo cual se justifica en la tecnica biotecnológica aplicada.  

En la variable respuesta diámetro de tallo se encontró diferencia estadísticamente 

significativa en el factor variedad de arándano y el factor concentración de AIB. 

El mayor diámetro se obtuvo en la variedad Biloxi con una media de 1.79 

milímetros con una concentración de 200 ppm de AIB por que la variedad Biloxi 

tiene requerimientos agroclimáticos adecuados al de la Región Amazonas 

(Alvarez, 2019). El resultado más bajo se obtuvo en la variedad Star con una 

media de 0.71 mm. Siendo significativamente diferentes la variedad Biloxi y 

Legacy de las variedades Bluecrop y Star. Estos resultados se justifican en los de 

Kulkamp (2011) quien concluyó que las plantas producidas del cultivo de tejidos 

vegetales presentan mayor diámetro de brotes en el desarrollo ex vitro. 
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Para las condiciones de estudio, al evaluar el efecto de diferentes concentraciones 

del ácido indol butírico en el enraizamiento y adaptabilidad de segmentos nodales 

de arándano (Vaccinium corimbosum L.) se obtuvo que existe diferencia 

estadísticamente significativa para el factor concentraciones de AIB y variedades 

de arándano. En función de esto al determinar la mejor dosis de AIB en el 

enraizamiento, se obtuvo que 200 ppm indujo mayor porcentaje de enraizamiento, 

longitud de raíz y número de raíces. Por otro lado, al evaluar la adaptabilidad de 

las variedades de arándano en su desarrollo morfológico, la variedad Biloxi 

presento mayor número de brotes, altura de planta, número de hojas y diámetro 

de tallo.   
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Para propagación masiva desde un punto de vista comercial utilizar 100 y 200 

mg/L de ácido indol butírico para enraizar segmentos nodales de arándano 

(Vaccinium corimbosum L), variedad Biloxi en condiciones de un micrtotúnel. 

Instalar un sistema de riego por nebulización dentro del microtúnel para mantener 

la humedad relativa elevada, de modo que se aumente la efectividad de este en el 

enraizamiento y adaptabilidad de segmentos in vitro.  

Evaluar el comportamiento agronómico de las variedades enraizadas y adaptadas, 

en campo definitivo.    
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  Figura 10. Ubicación del laboratorio de Fisiología y Biotecnología Vegetal. 

 

 

Figura 11. Gráfico de la temperatura máxima y mínima en micro túnel. 

 

 

Figura 12. Gráfico de humedad relativa máxima y mínima en micro túnel. 
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Figura 13. Variedades de Vaccinium corimbosum L. en el área de incubación (FISIOBVEG). 
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Figura 14. Instalación del experimento. 

Pesado de la hormona 

(ácido indol butírico) en 

función a cada tratamiento, 

con ayuda de una balanza 

analítica. 

Lavado del medio de 

cultivo artificial, con ayuda 

de una pinza y agua 

caliente. 

Segmentado de las del 

tercio medio de las 

vitroplantas, con ayuda de 

un escarpelo.  

Siembra de los segmentos 

en bandejas de 

germinación, con el fin de 

asegurar la independencia 

de los tratamientos. 
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Tabla 10. Coeficiente de variación para la longitud de raíz. 

 
 

Tabla 11. Test de Tukey para la longitud de raíz.

Tabla 12. Coeficiente de variación para número de raíces. 

 
 

Tabla 13. Test de Tukey para el número de raíces. 

 

     Variable      N   R² R² Aj CV  

Longitud de raíz Tratamiento 200 0.56 0.51 27.76

Variedad Concentración Medias n E.E.             

Biloxi  200 1.77 10 0.11 A           

Biloxi  100 1.73 10 0.11 A           

Legacy  200 1.68 10 0.11 A B         

Bluecrop 200 1.65 10 0.11 A B C       

Legacy  100 1.63 10 0.11 A B C       

Bluecrop 100 1.62 10 0.11 A B C       

Star    100 1.48 10 0.11 A B C D     

Star    200 1.43 10 0.11 A B C D E   

Biloxi  0 1.29 10 0.11 A B C D E   

Biloxi  400 1.19 10 0.11   B C D E F 

Legacy  400 1.17 10 0.11   B C D E F 

Bluecrop 400 1.14 10 0.11   B C D E F 

Biloxi  800 1.11 10 0.11     C D E F 

Star    800 1 10 0.11       D E F 

Legacy  800 0.99 10 0.11       D E F 

Star    400 0.93 10 0.11         E F 

Legacy  0 0.71 10 0.11           F 

Bluecrop 0 0.71 10 0.11           F 

Star    0 0.71 10 0.11           F 

Bluecrop 800 0.71 10 0.11           F 

Variable  N   R² R² Aj CV  

N° raíces Tratamiento 200 0.59 0.54 35.88

Variedad Concentración Medias n E.E.           

Biloxi  200 2.73 10 0.17 A         

Biloxi  100 2.48 10 0.17 A         

Bluecrop 200 2.26 10 0.17 A B       

Legacy  100 2.19 10 0.17 A B       

Legacy  200 2.13 10 0.17 A B       

Star    200 2.06 10 0.17 A B C     

Bluecrop 100 2.05 10 0.17 A B C     

Star    100 1.88 10 0.17 A B C D   

Bluecrop 400 1.52 10 0.17   B C D E 

Biloxi  0 1.43 10 0.17   B C D E 

Biloxi  400 1.41 10 0.17   B C D E 

Legacy  400 1.25 10 0.17     C D E 

Biloxi  800 1.2 10 0.17     C D E 

Star    800 1.17 10 0.17       D E 

Legacy  800 1.14 10 0.17       D E 

Star    400 1.03 10 0.17       D E 

Bluecrop 0 0.71 10 0.17         E 

Star    0 0.71 10 0.17         E 

Legacy  0 0.71 10 0.17         E 

Bluecrop 800 0.71 10 0.17         E 
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Tabla 14. Coeficiente de variación para el número de brotes. 

 
 

Tabla 15. Test de Tukey para el número de brotes. 

 

Tabla 16. Coeficiente de variación para la altura de planta. 

 
 

Tabla 17. Test de Tukey para la altura de planta. 

 

   Variable    N   R² R² Aj CV  

N° de brotes Tratamiento 200 0.54 0.49 32.71

Variedad Concentración Medias n E.E.             

Biloxi  200 2.06 10 0.14 A           

Legacy  100 1.95 10 0.14 A B         

Biloxi  100 1.94 10 0.14 A B C       

Star    200 1.86 10 0.14 A B C       

Legacy  200 1.81 10 0.14 A B C       

Bluecrop 100 1.77 10 0.14 A B C D     

Bluecrop 200 1.72 10 0.14 A B C D E   

Star    100 1.63 10 0.14 A B C D E   

Biloxi  400 1.35 10 0.14   B C D E F 

Legacy  800 1.29 10 0.14   B C D E F 

Bluecrop 400 1.27 10 0.14   B C D E F 

Biloxi  0 1.27 10 0.14   B C D E F 

Legacy  400 1.24 10 0.14     C D E F 

Biloxi  800 1.08 10 0.14       D E F 

Star    800 1.03 10 0.14         E F 

Star    400 0.88 10 0.14           F 

Bluecrop 800 0.71 10 0.14           F 

Bluecrop 0 0.71 10 0.14           F 

Legacy  0 0.71 10 0.14           F 

Star    0 0.71 10 0.14           F 

    Variable    N   R² R² Aj CV  

Altura (cm) tratamiento 200 0.59 0.54 43.5

Variedad Concentración Medias n E.E.             

Biloxi  100 3.95 10 0.31 A           

Biloxi  200 3.74 10 0.31 A           

Legacy  200 3.61 10 0.31 A B         

Legacy  100 3.44 10 0.31 A B C       

Bluecrop 100 3.32 10 0.31 A B C       

Star    200 3.3 10 0.31 A B C       

Bluecrop 200 3.27 10 0.31 A B C       

Star    100 2.98 10 0.31 A B C D     

Biloxi  0 2.5 10 0.31 A B C D E   

Bluecrop 400 2.13 10 0.31   B C D E F 

Biloxi  400 2.12 10 0.31   B C D E F 

Legacy  400 2.11 10 0.31   B C D E F 

Legacy  800 1.88 10 0.31     C D E F 

Biloxi  800 1.62 10 0.31       D E F 

Star    800 1.48 10 0.31       D E F 

Star    400 0.98 10 0.31         E F 

Bluecrop 800 0.71 10 0.31           F 

Legacy  0 0.71 10 0.31           F 

Star    0 0.71 10 0.31           F 

Bluecrop 0 0.71 10 0.31           F 



 

52 
 

Tabla 18. Coeficiente de variación para número de hojas. 

 
 

Tabla 19. Test de Tukey para en número de hojas. 

 
 

Tabla 20. Coeficiente de variación para diámetro de tallo. 

 
Tabla 21. Test de Tukey para el diámetro de tallo. 

 
 

 

  Variable   N   R² R² Aj CV  

N° de hjas Tr 200 0.59 0.55 38.97

Variedad Concentración Medias n E.E.               

Biloxi  100 3.24 10 0.24 A             

Biloxi  200 3.17 10 0.24 A             

Legacy  200 3.02 10 0.24 A B           

Bluecrop 200 2.99 10 0.24 A B           

Bluecrop 100 2.97 10 0.24 A B           

Legacy  100 2.84 10 0.24 A B C         

Star    200 2.73 10 0.24 A B C D       

Star    100 2.51 10 0.24 A B C D E     

Biloxi  0 2.22 10 0.24 A B C D E F   

Biloxi  400 1.9 10 0.24   B C D E F G 

Bluecrop 400 1.88 10 0.24   B C D E F G 

Legacy  400 1.83 10 0.24   B C D E F G 

Biloxi  800 1.69 10 0.24     C D E F G 

Legacy  800 1.55 10 0.24       D E F G 

Star    800 1.37 10 0.24         E F G 

Star    400 1 10 0.24           F G 

Bluecrop 800 0.71 10 0.24             G 

Bluecrop 0 0.71 10 0.24             G 

Star    0 0.71 10 0.24             G 

Legacy  0 0.71 10 0.24             G 

    Variable     N   R² R² Aj CV  

Diámetro (mm)  Tratamiento 200 0.43 0.37 31.92

Variedad Concentración Medias n E.E.         

Biloxi  200 1.79 10 0.11 A       

Biloxi  100 1.37 10 0.11 A B     

Legacy  100 1.31 10 0.11 A B C   

Legacy  200 1.3 10 0.11 A B C   

Bluecrop 200 1.28 10 0.11 A B C   

Star    100 1.26 10 0.11 A B C   

Bluecrop 100 1.23 10 0.11   B C D 

Star    200 1.22 10 0.11   B C D 

Biloxi  0 1.1 10 0.11   B C D 

Legacy  400 1.01 10 0.11   B C D 

Biloxi  400 1 10 0.11   B C D 

Bluecrop 400 0.98 10 0.11   B C D 

Legacy  800 0.96 10 0.11   B C D 

Biloxi  800 0.89 10 0.11   B C D 

Star    800 0.86 10 0.11   B C D 

Star    400 0.8 10 0.11     C D 

Bluecrop 0 0.71 10 0.11       D 

Bluecrop 800 0.71 10 0.11       D 

Legacy  0 0.71 10 0.11       D 

Star    0 0.71 10 0.11       D 
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Tabla 22. Test de Tukey para porcentaje de enraizamiento. 

 
 

 

Tabla 23. Autovectores de la independencia de variables. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variedad Concentración Medias n E.E.               

Biloxi  200 100 10 0 A             

Star    100 100 10 0 A             

Legacy  100 100 10 0 A             

Star    200 100 10 0 A             

Legacy  200 100 10 0 A             

Bluecrop 200 100 10 0 A             

Biloxi  100 100 10 0 A             

Bluecrop 100 100 10 0 A             

Biloxi  0 70 10 0   B           

Biloxi  400 50 10 0     C         

Legacy  400 50 10 0     C         

Bluecrop 400 40 10 0       D       

Legacy  800 40 10 0       D       

Biloxi  800 30 10 0         E     

Star    800 30 10 0         E     

Star    400 20 10 0           F   

Bluecrop 0 0 10 0             G 

Legacy  0 0 10 0             G 

Bluecrop 800 0 10 0             G 

Star    0 0 10 0             G 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)

e1 e2

0.37 0.88

0.41 -0.14

0.42 0.12

0.42 -0.19

0.42 -0.28

0.42 -0.28Altura de planta (cm)

Variables 

Diámetro de tallo (mm)

Número de brotes

Número de raíces

Longitud de raíz (cm)

Número de hojas 



 

54 
 

Tabla 24. Base de datos de las variables evaluadas en la variedad Bluecrop. 

 

Variedad Cont. Trat.
N° 

raices
Trasform.

Longitud 

de Raíz
Trasform.

% 

enraiza

miento

N° de 

Brotes
Trasform.

Altura 

(cm)
Trasforma.

N° de 

Hojas 
Trasforma.

Diametro 

(mm)
Trasforma.

Bluecrop 0 1 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 0 1 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 0 1 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 0 1 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 0 1 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 0 1 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 0 1 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 0 1 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 0 1 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 0 1 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 100 2 3 1.870828693 1.8 1.516575089 100 1 1.224744871 10 3.240370349 8 2.91547595 1.12 1.272792206

Bluecrop 100 2 5 2.34520788 2.9 1.843908891 100 4 2.121320344 9.7 3.193743885 9 3.082207 1.33 1.352774926

Bluecrop 100 2 4 2.121320344 1.2 1.303840481 100 3 1.870828693 11.4 3.449637662 8 2.91547595 0.97 1.212435565

Bluecrop 100 2 2 1.58113883 2.3 1.673320053 100 2 1.58113883 6.7 2.683281573 6 2.54950976 0.74 1.113552873

Bluecrop 100 2 6 2.549509757 2.9 1.843908891 100 3 1.870828693 13.2 3.701351105 9 3.082207 1.44 1.392838828

Bluecrop 100 2 4 2.121320344 2.1 1.61245155 100 2 1.58113883 11 3.391164992 7 2.73861279 1.47 1.403566885

Bluecrop 100 2 3 1.870828693 2.1 1.61245155 100 3 1.870828693 9.5 3.16227766 8 2.91547595 0.76 1.122497216

Bluecrop 100 2 5 2.34520788 1.5 1.414213562 100 3 1.870828693 12 3.535533906 10 3.24037035 0.97 1.212435565

Bluecrop 100 2 3 1.870828693 2.5 1.732050808 100 2 1.58113883 8.7 3.033150178 6 2.54950976 0.78 1.13137085

Bluecrop 100 2 3 1.870828693 2.2 1.643167673 100 4 2.121320344 14.2 3.834057903 13 3.67423461 0.72 1.104536102

Bluecrop 200 3 4 2.121320344 1.9 1.549193338 100 2 1.58113883 9.5 3.16227766 10 3.24037035 1.2 1.303840481

Bluecrop 200 3 5 2.34520788 2.2 1.643167673 100 3 1.870828693 13 3.674234614 10 3.24037035 1.41 1.382027496

Bluecrop 200 3 6 2.549509757 2.5 1.732050808 100 3 1.870828693 11 3.391164992 9 3.082207 1.22 1.311487705

Bluecrop 200 3 3 1.870828693 2.1 1.61245155 100 1 1.224744871 3.6 2.024845673 5 2.34520788 0.44 0.969535971

Bluecrop 200 3 1 1.224744871 1.9 1.549193338 100 2 1.58113883 9.8 3.209361307 7 2.73861279 1.11 1.268857754

Bluecrop 200 3 7 2.738612788 3.2 1.923538406 100 3 1.870828693 9.2 3.1144823 7 2.73861279 1.38 1.37113092

Bluecrop 200 3 6 2.549509757 1.8 1.516575089 100 3 1.870828693 13.8 3.78153408 11 3.39116499 1.35 1.360147051

Bluecrop 200 3 4 2.121320344 1.6 1.449137675 100 2 1.58113883 12.6 3.619392214 9 3.082207 0.82 1.148912529

Bluecrop 200 3 5 2.34520788 1.8 1.516575089 100 2 1.58113883 11 3.391164992 9 3.082207 1.18 1.29614814

Bluecrop 200 3 7 2.738612788 3.6 2.024845673 100 4 2.121320344 10.8 3.361547263 8 2.91547595 1.4 1.378404875

Bluecrop 400 4 11 3.391164992 2.7 1.788854382 40 2 1.58113883 8.5 3 8 2.91547595 0.92 1.191637529

Bluecrop 400 4 0 0.707106781 0 0.707106781 40 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 400 4 0 0.707106781 0 0.707106781 40 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 400 4 0 0.707106781 0 0.707106781 40 4 2.121320344 15.3 3.974921383 11 3.39116499 1.09 1.260952021

Bluecrop 400 4 0 0.707106781 0 0.707106781 40 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 400 4 8 2.915475947 3.1 1.897366596 40 5 2.34520788 18 4.301162634 13 3.67423461 1.42 1.385640646

Bluecrop 400 4 6 2.549509757 2.7 1.788854382 40 2 1.58113883 10.2 3.271085447 7 2.73861279 1.05 1.24498996

Bluecrop 400 4 4 2.121320344 2.3 1.673320053 40 2 1.58113883 9.74 3.2 6 2.54950976 0.78 1.13137085

Bluecrop 400 4 0 0.707106781 0 0.707106781 40 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 400 4 0 0.707106781 0 0.707106781 40 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 800 5 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 800 5 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 800 5 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 800 5 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 800 5 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 800 5 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 800 5 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 800 5 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 800 5 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Bluecrop 800 5 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781
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Tabla 25. Base de datos de las variables evaluadas en la variedad Legacy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variedad Cont. Trat.
N° 

raices
Trasform.

Longitud 

de Raíz
Trasform.

% 

enraiza

miento

N° de 

Brotes
Trasform.

Altura 

(cm)
Trasforma.

N° de 

Hojas 
Trasforma.

Diametro 

(mm)
Trasforma.

Legacy 0 6 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 0 6 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 0 6 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 0 6 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 0 6 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 0 6 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 0 6 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 0 6 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 0 6 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 0 6 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 100 7 9 3.082207001 3.3 1.949358869 100 6 2.549509757 18 4.301162634 9 3.082207 1.77 1.506651917

Legacy 100 7 3 1.870828693 1.9 1.549193338 100 4 2.121320344 13.2 3.701351105 10 3.24037035 0.95 1.204159458

Legacy 100 7 6 2.549509757 2.4 1.702938637 100 4 2.121320344 12.2 3.563705936 9 3.082207 1.11 1.268857754

Legacy 100 7 4 2.121320344 2.1 1.61245155 100 1 1.224744871 3.3 1.949358869 4 2.12132034 1.13 1.276714533

Legacy 100 7 5 2.34520788 2 1.58113883 100 2 1.58113883 9.3 3.130495168 7 2.73861279 0.62 1.058300524

Legacy 100 7 8 2.915475947 3.2 1.923538406 100 5 2.34520788 16 4.062019202 7 2.73861279 1.67 1.473091986

Legacy 100 7 1 1.224744871 1.8 1.516575089 100 1 1.224744871 2.8 1.816590212 3 1.87082869 0.96 1.208304597

Legacy 100 7 3 1.870828693 1.6 1.449137675 100 6 2.549509757 19.5 4.472135955 11 3.39116499 1.71 1.486606875

Legacy 100 7 5 2.34520788 1.7 1.483239697 100 3 1.870828693 15.5 4 9 3.082207 1.39 1.374772708

Legacy 100 7 2 1.58113883 1.9 1.549193338 100 3 1.870828693 11.2 3.420526275 9 3.082207 0.99 1.220655562

Legacy 200 8 6 2.549509757 2.9 1.843908891 100 3 1.870828693 10.8 3.361547263 8 2.91547595 0.69 1.090871211

Legacy 200 8 5 2.34520788 3.1 1.897366596 100 3 1.870828693 23.5 4.898979486 14 3.80788655 1.72 1.489966443

Legacy 200 8 7 2.738612788 3.3 1.949358869 100 2 1.58113883 15.4 3.987480407 12 3.53553391 1.73 1.493318452

Legacy 200 8 1 1.224744871 1.7 1.483239697 100 1 1.224744871 1.8 1.516575089 3 1.87082869 0.82 1.148912529

Legacy 200 8 2 1.58113883 3.4 1.974841766 100 5 2.34520788 19.2 4.438468204 12 3.53553391 2.01 1.584297952

Legacy 200 8 4 2.121320344 2.6 1.760681686 100 3 1.870828693 16.5 4.123105626 10 3.24037035 0.89 1.178982612

Legacy 200 8 3 1.870828693 1.4 1.378404875 100 3 1.870828693 9.5 3.16227766 8 2.91547595 1.08 1.256980509

Legacy 200 8 5 2.34520788 2.1 1.61245155 100 4 2.121320344 14.6 3.885871846 7 2.73861279 0.94 1.2

Legacy 200 8 2 1.58113883 1.5 1.414213562 100 1 1.224744871 8.5 3 6 2.54950976 0.59 1.044030651

Legacy 200 8 8 2.915475947 1.6 1.449137675 100 4 2.121320344 13.7 3.768288736 9 3.082207 1.67 1.473091986

Legacy 400 9 0 0.707106781 0 0.707106781 50 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 400 9 2 1.58113883 2.6 1.760681686 50 3 1.870828693 12.5 3.605551275 7 2.73861279 1.08 1.256980509

Legacy 400 9 1 1.224744871 1.3 1.341640786 50 2 1.58113883 8.5 3 7 2.73861279 0.81 1.144552314

Legacy 400 9 0 0.707106781 0 0.707106781 50 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 400 9 4 2.121320344 2.6 1.760681686 50 3 1.870828693 23.8 4.929503018 12 3.53553391 2.56 1.749285568

Legacy 400 9 0 0.707106781 0 0.707106781 50 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 400 9 0 0.707106781 0 0.707106781 50 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 400 9 0 0.707106781 0 0.707106781 50 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 400 9 3 1.870828693 1.7 1.483239697 50 1 1.224744871 4.8 2.302172887 5 2.34520788 0.61 1.053565375

Legacy 400 9 4 2.121320344 2.8 1.816590212 50 5 2.34520788 13.5 3.741657387 11 3.39116499 1.41 1.382027496

Legacy 800 10 3 1.870828693 1.4 1.378404875 40 4 2.121320344 15.5 4 9 3.082207 1.98 1.574801575

Legacy 800 10 0 0.707106781 0 0.707106781 40 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 800 10 3 1.870828693 1.4 1.378404875 40 3 1.870828693 5.5 2.449489743 3 1.87082869 0.84 1.15758369

Legacy 800 10 2 1.58113883 1.2 1.303840481 40 5 2.34520788 12.7 3.633180425 9 3.082207 0.99 1.220655562

Legacy 800 10 0 0.707106781 0 0.707106781 40 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 800 10 0 0.707106781 0 0.707106781 40 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 800 10 0 0.707106781 0 0.707106781 40 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 800 10 0 0.707106781 0 0.707106781 40 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Legacy 800 10 3 1.870828693 2.1 1.61245155 40 5 2.34520788 19.5 4.472135955 10 3.24037035 1.5 1.414213562

Legacy 800 10 0 0.707106781 0 0.707106781 40 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781
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Tabla 26. Base de datos de las variables evaluadas en la variedad Biloxi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variedad Cont. Trat.
N° 

raices
Trasform.

Longitud 

de Raíz
Trasform.

% 

enraiza

miento

N° de 

Brotes
Trasform.

Altura 

(cm)
Trasforma.

N° de 

Hojas 
Trasforma.

Diametro 

(mm)
Trasforma.

Biloxi 0 11 2 1.58113883 1.7 1.483239697 70 1 1.224744871 9 3.082207001 6 2.54950976 0.98 1.216552506

Biloxi 0 11 0 0.707106781 0 0.707106781 70 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Biloxi 0 11 0 0.707106781 0 0.707106781 70 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Biloxi 0 11 3 1.870828693 2.4 1.702938637 70 1 1.224744871 11.6 3.478505426 8 2.91547595 1.16 1.288409873

Biloxi 0 11 2 1.58113883 0.9 1.183215957 70 1 1.224744871 9.4 3.146426545 7 2.73861279 0.88 1.174734012

Biloxi 0 11 4 2.121320344 3.3 1.949358869 70 3 1.870828693 12.5 3.605551275 9 3.082207 1.48 1.407124728

Biloxi 0 11 3 1.870828693 1.7 1.483239697 70 2 1.58113883 4.5 2.236067977 5 2.34520788 0.92 1.191637529

Biloxi 0 11 0 0.707106781 0 0.707106781 70 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Biloxi 0 11 2 1.58113883 1.9 1.549193338 70 2 1.58113883 11.02 3.39411255 9 3.082207 0.89 1.178982612

Biloxi 0 11 2 1.58113883 1.6 1.449137675 70 3 1.870828693 14.9 3.924283374 11 3.39116499 1.44 1.392838828

Biloxi 100 12 6 2.549509757 2.7 1.788854382 100 3 1.870828693 22.4 4.785394446 13 3.67423461 1.31 1.345362405

Biloxi 100 12 7 2.738612788 3.1 1.897366596 100 5 2.34520788 21.03 4.640043103 12 3.53553391 1.94 1.562049935

Biloxi 100 12 5 2.34520788 2.9 1.843908891 100 3 1.870828693 8.5 3 6 2.54950976 0.8 1.140175425

Biloxi 100 12 6 2.549509757 2.6 1.760681686 100 4 2.121320344 28.2 5.357238094 17 4.18330013 2.03 1.590597372

Biloxi 100 12 8 2.915475947 2.9 1.843908891 100 8 2.915475947 17.5 4.242640687 11 3.39116499 2.44 1.71464282

Biloxi 100 12 4 2.121320344 1.6 1.449137675 100 1 1.224744871 7.5 2.828427125 9 3.082207 0.85 1.161895004

Biloxi 100 12 5 2.34520788 2.8 1.816590212 100 2 1.58113883 14.5 3.872983346 8 2.91547595 1.04 1.240967365

Biloxi 100 12 7 2.738612788 2.8 1.816590212 100 5 2.34520788 17.7 4.266145802 10 3.24037035 1.79 1.513274595

Biloxi 100 12 5 2.34520788 2.7 1.788854382 100 3 1.870828693 12.8 3.646916506 7 2.73861279 1.12 1.272792206

Biloxi 100 12 4 2.121320344 1.3 1.341640786 100 1 1.224744871 7.8 2.880972058 9 3.082207 0.77 1.126942767

Biloxi 200 13 8 2.915475947 2.8 1.816590212 100 4 2.121320344 15.4 3.987480407 10 3.24037035 1.56 1.435270009

Biloxi 200 13 7 2.738612788 3.7 2.049390153 100 4 2.121320344 11.21 3.421987726 11 3.39116499 1.22 1.311487705

Biloxi 200 13 8 2.915475947 2.9 1.843908891 100 3 1.870828693 12.7 3.633180425 10 3.24037035 26 5.14781507

Biloxi 200 13 3 1.870828693 1.6 1.449137675 100 4 2.121320344 10.5 3.31662479 7 2.73861279 1.18 1.29614814

Biloxi 200 13 7 2.738612788 2.6 1.760681686 100 4 2.121320344 10.13 3.260368077 9 3.082207 1.33 1.352774926

Biloxi 200 13 9 3.082207001 2.3 1.673320053 100 5 2.34520788 19.8 4.50555213 13 3.67423461 2.51 1.734935157

Biloxi 200 13 5 2.34520788 1.9 1.549193338 100 2 1.58113883 8.5 3 6 2.54950976 1.13 1.276714533

Biloxi 200 13 8 2.915475947 2.9 1.843908891 100 3 1.870828693 13.9 3.794733192 8 2.91547595 1.47 1.403566885

Biloxi 200 13 6 2.549509757 2.8 1.816590212 100 3 1.870828693 13.8 3.78153408 10 3.24037035 1.52 1.42126704

Biloxi 200 13 10 3.240370349 3.2 1.923538406 100 6 2.549509757 21.8 4.722287581 13 3.67423461 1.85 1.532970972

Biloxi 400 14 4 2.121320344 2.4 1.702938637 50 5 2.34520788 10 3.240370349 8 2.91547595 1.35 1.360147051

Biloxi 400 14 5 2.34520788 2.3 1.673320053 50 5 2.34520788 24.5 5 17 4.18330013 1.73 1.493318452

Biloxi 400 14 3 1.870828693 1.9 1.549193338 50 3 1.870828693 11.2 3.420526275 9 3.082207 1.04 1.240967365

Biloxi 400 14 0 0.707106781 0 0.707106781 50 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Biloxi 400 14 0 0.707106781 0 0.707106781 50 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Biloxi 400 14 0 0.707106781 0 0.707106781 50 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Biloxi 400 14 4 2.121320344 1.9 1.549193338 50 2 1.58113883 10.3 3.286335345 8 2.91547595 0.81 1.144552314

Biloxi 400 14 4 2.121320344 3.1 1.897366596 50 3 1.870828693 7 2.738612788 5 2.34520788 1.11 1.268857754

Biloxi 400 14 0 0.707106781 0 0.707106781 50 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Biloxi 400 14 0 0.707106781 0 0.707106781 50 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Biloxi 800 15 0 0.707106781 0 0.707106781 30 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Biloxi 800 15 0 0.707106781 0 0.707106781 30 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Biloxi 800 15 5 2.34520788 5 2.34520788 30 4 2.121320344 8.2 2.949576241 7 2.73861279 1.13 1.276714533

Biloxi 800 15 0 0.707106781 0 0.707106781 30 0 0.707106781 0 0.707106781 8 2.91547595 0 0.707106781

Biloxi 800 15 0 0.707106781 0 0.707106781 30 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Biloxi 800 15 5 2.34520788 2.2 1.643167673 30 3 1.870828693 12 3.535533906 10 3.24037035 0.95 1.204159458

Biloxi 800 15 0 0.707106781 0 0.707106781 30 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Biloxi 800 15 5 2.34520788 4.3 2.19089023 30 3 1.870828693 22.5 4.795831523 14 3.80788655 1.8 1.516575089

Biloxi 800 15 0 0.707106781 0 0.707106781 30 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Biloxi 800 15 0 0.707106781 0 0.707106781 30 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781
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Tabla 27. Base de datos de las variables evaluadas en la variedad Star.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variedad Cont. Trat.
N° 

raices
Trasform.

Longitud 

de Raíz
Trasform.

% 

enraiza

miento

N° de 

Brotes
Trasform.

Altura 

(cm)
Trasforma.

N° de 

Hojas 
Trasforma.

Diametro 

(mm)
Trasforma.

Star 0 16 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 0 16 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 0 16 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 0 16 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 0 16 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 0 16 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 0 16 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 0 16 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 0 16 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 0 16 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 100 17 3 1.870828693 1.7 1.483239697 100 3 1.870828693 10.3 3.286335345 9 3.082207 1.25 1.322875656

Star 100 17 1 1.224744871 1.2 1.303840481 100 2 1.58113883 7.3 2.792848009 5 2.34520788 0.72 1.104536102

Star 100 17 3 1.870828693 1.8 1.516575089 100 1 1.224744871 5.3 2.408318916 4 2.12132034 0.68 1.086278049

Star 100 17 8 2.915475947 2.9 1.843908891 100 3 1.870828693 9.9 3.224903099 7 2.73861279 1.22 1.311487705

Star 100 17 3 1.870828693 1.3 1.341640786 100 2 1.58113883 7.6 2.846049894 5 2.34520788 1.13 1.276714533

Star 100 17 4 2.121320344 1.2 1.303840481 100 2 1.58113883 8.1 2.93257566 6 2.54950976 1.11 1.268857754

Star 100 17 2 1.58113883 1.6 1.449137675 100 3 1.870828693 9.6 3.178049716 4 2.12132034 0.89 1.178982612

Star 100 17 6 2.549509757 1.3 1.341640786 100 3 1.870828693 8.6 3.016620626 6 2.54950976 1.13 1.276714533

Star 100 17 1 1.224744871 1.9 1.549193338 100 1 1.224744871 8.2 2.949576241 6 2.54950976 1.37 1.367479433

Star 100 17 2 1.58113883 2.2 1.643167673 100 2 1.58113883 9.7 3.193743885 7 2.73861279 1.45 1.396424004

Star 200 18 3 1.870828693 1.4 1.378404875 100 3 1.870828693 10 3.240370349 7 2.73861279 0.94 1.2

Star 200 18 5 2.34520788 1.6 1.449137675 100 2 1.58113883 9.8 3.209361307 5 2.34520788 0.84 1.15758369

Star 200 18 4 2.121320344 1.8 1.516575089 100 3 1.870828693 10.6 3.33166625 6 2.54950976 1.11 1.268857754

Star 200 18 4 2.121320344 1.9 1.549193338 100 4 2.121320344 10.2 3.271085447 9 3.082207 1.47 1.403566885

Star 200 18 4 2.121320344 1.5 1.414213562 100 2 1.58113883 9.7 3.193743885 7 2.73861279 1.38 1.37113092

Star 200 18 2 1.58113883 1.3 1.341640786 100 2 1.58113883 9 3.082207001 7 2.73861279 0.98 1.216552506

Star 200 18 6 2.549509757 2.3 1.673320053 100 4 2.121320344 12.4 3.591656999 10 3.24037035 0.71 1.1

Star 200 18 4 2.121320344 1.1 1.264911064 100 3 1.870828693 11.11 3.407345007 6 2.54950976 0.79 1.135781669

Star 200 18 3 1.870828693 1.3 1.341640786 100 4 2.121320344 12.6 3.619392214 6 2.54950976 0.88 1.174734012

Star 200 18 3 1.870828693 1.5 1.414213562 100 3 1.870828693 9 3.082207001 7 2.73861279 0.95 1.204159458

Star 400 19 0 0.707106781 0 0.707106781 20 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 400 19 0 0.707106781 0 0.707106781 20 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 400 19 0 0.707106781 0 0.707106781 20 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 400 19 0 0.707106781 0 0.707106781 20 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 400 19 0 0.707106781 0 0.707106781 20 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 400 19 0 0.707106781 0 0.707106781 20 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 400 19 0 0.707106781 0 0.707106781 20 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 400 19 0 0.707106781 0 0.707106781 20 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 400 19 4 2.121320344 2.7 1.788854382 20 1 1.224744871 1.2 1.303840481 2 1.58113883 0.89 1.178982612

Star 400 19 6 2.549509757 2.9 1.843908891 20 3 1.870828693 7.5 2.828427125 7 2.73861279 0.77 1.126942767

Star 800 20 2 1.58113883 1.9 1.549193338 30 2 1.58113883 9.7 3.193743885 7 2.73861279 0.87 1.170469991

Star 800 20 9 3.082207001 2.7 1.788854382 30 3 1.870828693 11.2 3.420526275 9 3.082207 1.02 1.232882801

Star 800 20 0 0.707106781 0 0.707106781 30 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 800 20 0 0.707106781 0 0.707106781 30 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 800 20 0 0.707106781 0 0.707106781 30 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 800 20 4 2.121320344 2.4 1.702938637 30 3 1.870828693 9.8 3.209361307 8 2.91547595 1.16 1.288409873

Star 800 20 0 0.707106781 0 0.707106781 30 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 800 20 0 0.707106781 0 0.707106781 30 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 800 20 0 0.707106781 0 0.707106781 30 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781

Star 800 20 0 0.707106781 0 0.707106781 30 0 0.707106781 0 0.707106781 0 0.70710678 0 0.707106781
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Imagen 1. Construcción y forrado del microtúnel.  

 

 

 

Imagen 2. Preaclimatacion de plantas in vitro en su medio de cultivo artificial. 
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Imagen 3. A. Manejo de autoclave y B. sustrato embolsado dentro de autoclave. 

   

Imagen 5. Número de raíces evaluadas. 

 

A B 
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Imagen 7. Altura de planta, número de brotes, número de hojas y diámetro de tallo. 

 

 

Imagen 8. Plantón obtenido al final de la investigación. 

 


