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RESUMEN  

En la actualidad Aulonemia queko se considera como una alternativa ecológica, ya 

que esta brinda un servicio ambiental como protección de fuentes de agua, puesto 

que la deforestación a nivel mundial y la degradación forestal han provocado una 

pérdida masiva de biodiversidad y una disminución de los servicios ecosistémicos. 

Ante ello el presente estudio tuvo por objeto propagar Aulonemia queko evaluando 

el efecto del ácido indolbutírico a diferentes concentraciones (1 ppm, 3 ppm, 5 

ppm), distintos sustratos (sustrato, mantillo, y turba), en brotes con rizoma y sin 

rizoma a nivel de vivero en el cantón Cuenca, provincia del Azuay, para ello se 

utilizó un DCA, con arreglo factorial (2a × 3b × 4c), con 24 tratamientos y tres 

repeticiones conformadas por 6 subunidades de observación. Para el análisis de 

los resultados se realizó a través de la prueba de hipótesis marginales Di Rienzo, 

Guzmán y Casanoves (DGC). (P < 0,05), obteniendo la variable de sobrevivencia 

como el mejor sustrato el mantillo con una dosis de AIB 1 ppm con el 86,11 % de 

sobrevivencia, en relación al diámetro, longitud, número de hojas, y número de 

entrenudos, se obtuvo mejores resultados con el mantillo como sustrato y 1-3 ppm 

como dosis de AIB. Para la longitud y número de raíces se logró buenos resultados 

con la utilización de mantillo y una dosis de 1 ppm de AIB, sin embargo, en la 

interacción propágulo × sustrato × dosis los mejores tratamientos fueron los 

propágulos con rizoma × turba × 1 ppm, y por último los propágulos con rizoma × 

mantillo × 3 ppm arrojaron mayores valores en biomasa subterránea. Con este 

estudio contribuimos a establecer un método de propagación eficiente, para 

obtener plántulas de calidad, que permitan ser implementadas en varios 

ecosistemas en el país, y con ello fomentar en la población del uso de la especie 

para emprender procesos de reforestación en bosques.   

PALABRAS CLAVE: Aulonemia queko. Propagación. Propágulos. Ácido 

indobutírico (AIB). Sustratos.   
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ABSTRACT   

Currently, Aulonemia queko is considered an ecological alternative. It provides an 

environmental service that protects water sources since worldwide deforestation 

and forest degradation have caused a massive loss of biodiversity and a decrease 

in services systemic echoes. The present study has the objective of propagating 

Aulonemia queko, evaluating the effect of indolebutyric acid at different 

concentrations (1 ppm, 3 ppm, 5 ppm), different substrates (substrate, mulch, and 

peat), in shoots with rhizome and without rhizome at the level of a nursery in the 

Cuenca canton, Azuay province, for which a DCA was used, with a factorial 

arrangement (2a x 3b x 4c) with 24 treatments and three repetitions made up of 6 

observation subunits. The analysis of the results was carried out through the Di 

Rienzo, Guzman, and Casanoves (DGC) marginal hypothesis test. (P < 0.05) 

obtaining in the survival variable as the best substrate the mulch with a dose of AIB 

1 ppm with 86.11 % survival, concerning the diameter, length, number of leaves, 

and number of internodes. Better results were obtained with the mulch as a 

substrate and 1-3 ppm as a dose of AIB. For the length and number of roots, good 

results were achieved with the use of mulch and a dose of 1 ppm of AIB. However, 

in the propagule-substrate-dose interaction, the best treatments were the 

propagules with rhizome-peat-1 ppm. The propagules with rhizome × mulch × 3 

ppm yielded higher values in underground biomass. With this study, we contribute 

to establishing an efficient propagation method, to obtain quality seedlings, which 

allow them to be implemented in various ecosystems in the country, and thereby 

encourage the population to use the species to undertake reforestation processes 

in forests.    

KEYWORDS: Aulonemia queko. Propagation. Propagule. Indolebutyric acid 

(IAB). Substrates   
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1. INTRODUCCIÓN  

En el mundo existen alrededor de 1500 especies de bambú distribuidos en 

distintos continentes: 63 % en Asia, 32 % en América y 5 % en África y Oceanía 

(Cobos & Rodríguez, 2007). El continente americano es el segundo en tener mayor 

porcentaje de especies de bambú con 440 especies (Yacelga, 2018). En Ecuador, 

existen diferentes géneros de bambú distribuidos en cuatro regiones naturales: Costa, 

Sierra, Amazonía y Galápagos (Añazco & Rojas, 2018). Se ha registrado 44 especies 

de bambúes distribuidas en 7 géneros: Arthrostylidium con tres especies, Aulonemia, 

con cinco especies siendo esta un género nativo del Ecuador (Londoño, 2002); 

Chusquea con dieciocho especies, Guadua con 5 especies, Neuropolis con once 

especies, Phipidocladum y Rhipidocladum una especie, de las cuales 11 de ellas son 

endémicas (Yacelga, 2018).  

El género Aulonemia, habita sobre los 2000 msnm (Londoño, 2002), y es 

considerado de importancia económica y cultural en localidades andinas, debido a 

que representa una alta densidad de individuos y por lo tanto es utilizada para obtener 

diferentes beneficios (Japón & Mendoza, 2009). En la zona austral esta especie es 

conocida vernáculamente como Duda y crece en Molleturo, parroquia de Cuenca 

(Londoño, 2002). Esta especie es utilizada como materia prima para la elaboración de 

canastas, instrumentos musicales y para la alimentación de animales menores como 

cuyes y conejos (Mendoza, 2008).   

Actualmente se torna importante conservar ecosistemas naturales para que no 

se vean afectados sus servicios ecosistémicos enlazados con los medios de vida de 

las comunidades locales (Méndez & Bacon, 2005). Según Ciccarese et al., 2012. La 

deforestación mundial y la degradación forestal han provocado una pérdida masiva 

de biodiversidad y una disminución de los servicios de los ecosistemas. La 

deforestación en la región Sur del Ecuador destruye bosques nativos y por ende 

especies forestales y productos no maderables (Jadán et al., 2017). Por lo que es 

indispensable la repoblación, así como también aumentar la cobertura natural con el 

fin de recuperar los ecosistemas degradados. 
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Aulonemia queko al ser una especie que se utiliza para la reforestación, es 

importante identificar sistemas de propagación efectivos para su desarrollo, ya que 

esta especie, representa una alternativa ecológica, porque brinda diferentes servicios 

ecosistémicos como: Captura CO2; conforma el hábitat de biodiversidad de fauna y 

flora, (Añazco & Rojas, 2018; Yeh et al., 2018). Además, esta especie aporta a la 

conservación de recursos hídricos, protección de fuentes de agua y restauración de 

áreas degradadas (reforestación de cuencas hidrográficas) (Cueva & Altamirano, 

2011).   

En el país no se han desarrollado estudios que demuestran formas de 

propagación y repoblación. Esto ha provocado que no exista o exista poca información 

a nivel ecológico, distribución y sistemas de propagación Aulonemia queko (Durango 

& Humanez, 2017). El principal problema que presenta esta especie, es la 

incertidumbre sobre su multiplicación, periodo de florecimiento, disponibilidad del 

material vegetal y semillas latentes de 5 a 7 años (García et al., 2011). Uno de los 

factores limitantes para la propagación de la especie es que presenta una floración 

gregaria (Ramírez et., al 2004) y esporádica lo cual dificulta su reproducción. Además, 

las semillas son muy difíciles de obtenerlas para la propagación sexual ya que florecen 

cada 50, 80 hasta 100 años (Sánchez, 2017).   

La propagación tradicional del bambú se torna difícil por el tiempo que se 

emplea para su desarrollo, por lo cual uno de los métodos para su propagación es la 

reproducción asexual. Sin embargo, es necesario identificar factores como sustratos, 

enraizantes o biorreguladores, adecuados para el acelerar el desarrollo de esta 

especie, lo cual permita obtener una mayor producción en menor tiempo (Durango & 

Humanez, 2017). Bajo los antecedentes mencionados, en la presente investigación, 

los resultados obtenidos permitirán conocer un sistema de propagación eficiente a 

través del uso y aplicación de dosis adecuadas de ácido indolbutírico, así como el tipo 

de sustrato para el crecimiento inicial de la especie.    

  

  



 

  

      
Jessica Paola Cabrera Cabrera – Carla Lucila Piña Matute  21  

      

  

2. OBJETIVOS  

2.1 Objetivo general del proyecto  

Propagar la especie Aulonemia queko, con diferentes concentraciones de 

ácido indolbutírico y tres sustratos en Cuenca - Provincia del Azuay.  

2.2    Objetivos específicos   

⮚ Determinar el porcentaje de prendimiento de propágulos con rizoma y 

propágulos sin rizoma de la especie Duda (Aulonemia queko).  

⮚ Evaluar el efecto de las dosis de ácido indolbutírico (AIB), así como de 

sustratos, en el desarrollo morfológico de la Duda (Aulonemia queko)  

⮚ Evaluar el efecto de las dosis de ácido indolbutírico (AIB), y de sustratos, 

sobre el desarrollo radicular de la Duda (Aulonemia queko).  

  

3. HIPÓTESIS (PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN)  

¿El uso del ácido indolbutírico a diferentes concentraciones es un método 

efectivo para la propagación de la especie “duda” (Aulonemia queko)?  

¿El tipo de sustrato puede influenciar en el prendimiento de Aulonemia 

queko?  
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4. REVISIÓN DE LITERATURA   

4.1 Distribución de la especie Aulonemia queko  

La Duda es una especie que crece en bosques siempre verde montano de la 

Cordillera Occidental y Oriental de los Andes (Catasús, 2003). En Ecuador se registra 

en las provincias de Azuay, Imbabura, Loja y Napo por lo que es considerada una 

especie nativa (Londoño, 2002). Esta especie tiene un grado de importancia por los 

diferentes beneficios que brindan (MAE & FAO, 2015).   

4.2 Descripción taxonómica de Aulonemia queko   

Londoño, (2002) describe aspectos generales de Aulonemia queko como su 

nombre científico, su distribución y una breve descripción botánica de la especie. 

Aulonemia queko pertenece a la familia Poaceae, se involucra en el grupo de 

bambúes leñosos de la tribu Bambusodae y forma parte del género Aulonemia con 

aproximadamente 30 especies siendo la más importante A. queko.  

Nombre científico: Aulonemia queko  

Nombre vernáculo: Duda, Tunda, Dunda  

Descripción botánica: Aulonemia queko es un arbusto que puede 

desarrollarse hasta 3 m, es un tipo de bambú corto a mediano. Su rizoma es 

paquimorfo, su tallo es débilmente leñoso, cilíndricos, fistulosos (Londoño, 2010). Esta 

especie puede llegar a tener de 1 a 20 ramas principales una por nudo, 

frecuentemente gruesas como el tallo principal (Viana, 2010). Las hojas poseen tallo 

con vainas persistentes, hojas de las ramas seudopecioladas, con lígulas externas e 

internas, la interna membranácea, láminas anchas generalmente ovadas, a veces 

lanceoladas o linear-lanceoladas, acuminadas (Giraldo & Sabogal, 2007). La 

Inflorescencia posee una panícula abierta, tiene una floración monocárpica, 

simultánea, espiguillas pediceladas, 3 estambres y 2 estigmas. Fruto: cariopsis (MAE 

& FAO, 2015).  
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Distribución geográfica: El continente americano es el segundo en tener 

mayor porcentaje de especies de bambú con 440 especies (Yacelga, 2018), se 

encuentran distribuidos en el sur de Estados unidos, México, Centro América, en las 

islas del caribe, y en América del Sur hasta el sur de Chile (Ordoñez et al., 2013). En 

Ecuador se ha identificado que existen bambús andinos, los mismos que pertenecen 

a cinco clases de géneros Chusquea, Neurolepis, Arthorstylidium, Aulonemia y 

Rhipidocladum, que en total comprenden alrededor de 39 especies (Cueva & 

Altamirano, 2011).  

4.3 Vías de propagación  

 Las especies de bambúes tienen dos diferentes vías de propagación; La 

propagación sexual o por semilla es muy poco utilizada debido a la dificultad que 

existe para conseguir las semillas, las mismas que son obtenidas en el florecimiento 

esporádico o gregario del bambú, siendo imposible predecir con seguridad la época 

de florecimiento de una determinada especie (Fanego, 2006).  

La propagación asexual se emplea por lo general las partes de la planta que 

contenga yemas o tejidos meristemáticos los cuales en contacto en el suelo genera 

una nueva planta, las yemas están localizadas en el rizoma y en los nudos del culmos 

y de las ramas muchas plantas con raíces ya formadas pueden morir antes de la 

formación de rizomas ósea que las solas raíces no son indicativos del establecimiento 

de la planta siendo necesario para ello la formación del rizoma (Larraga et al., 2011).  

 Existe otro tipo de propagación el cual es conocido como método 

biotecnológico, denominada métodos no tradicionales, la cual consisten en 

propagación mediante embriogénesis somática; en la cual se obtiene plantas en base 

a diferentes tejidos vegetales y organogénesis en la cual se utiliza yemas axilares 

(García et al., 2011).  

4.3.1 Propagación sexual   

Presentan alto porcentaje de germinación 85-90% (Almaza, 2000 como se citó 

en López et al., 2008). No obstante, de manera general, la propagación sexual en los 

bambúes, no es factible ya que no constituye una práctica común convencionalmente 
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por las dificultades de obtener semillas (Ramírez, 2019). En la especie Aulonemia 

queko prácticamente es imposible debido a un largo ciclo de floración, que puede 

llegar a durar entre 50, 80 o 100 años (Sánchez, 2017).  

4.4 Métodos de propagación vegetativa  

A continuación, se describen los principales métodos de propagación 

vegetativa, Según Arancibia, (2017) existen cinco métodos de propagación entre ellos 

están por rizoma, rizoma con segmento de tallo, rebrote y trasplante directo.  

Propagación por rizoma: La propagación por rizoma, consiste en extraer los 

rizomas de la periferia de la mata y sembrarlos en sitios preestablecidos, el rizoma es 

un brote delgado que sale de una yema superior de la planta madre, los mismo que 

brotan luego de 2 meses, este es un método efectivo con el 100% de supervivencia, 

ya que se utiliza una parte de la planta que almacena nutrientes (Londoño, 2002).   

Rizoma con segmento de tallo: Es un método de propagación en el cual se 

utiliza el rizoma con la prolongación del tallo de Aulonemia queko, para realizar la 

siembra por este método se corta fracciones de rizoma de prolongaciones del tallo, 

de plantas jóvenes y saludables, de una medida que oscila entre los 40 - 50 cm 

tratando de no dañar las yemas (Guerra, 2003).   

Rebrote: Este tipo de propagación se realiza utilizando el rebrote que surge 

del rizoma, el mismo que está compuesto de hojas, tallo, ramas y raíz, y se origina de 

las yemas adventicias en los rizomas. Cada brote llega a producir de 2 - 12 plántulas 

a los 4 meses. Sin embargo, esta vía presenta limitaciones debido a la poca 

disponibilidad de material vegetal (Arancibia, 2017).   

Trasplante directo: Para este tipo de propagación se utiliza el tallo completo 

con ramas, follaje y rizoma, y se requiere que al momento de la siembra se conserve 

lo más intactas posible las partes vegetativas (Lárraga et al., 2011). Este método de 

propagación exige que las plantas sean jóvenes de una edad de 2 - 3 años de 

desarrollo (Catasús, 2003).  
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4.5 Sustancias promotoras de propagación  

Para comenzar con el desarrollo radicular de las raíces secundarias, 

intervienen diferentes reguladores de crecimiento: auxinas, citoquininas y giberelinas; 

donde las auxinas tienen el mayor efecto sobre la formación de raíces (Sánchez & 

Gómez., 2006). Con respecto a las auxinas. Weaver, (1990). Indica que las auxinas 

estimulan la expansión celular y la división celular, además fomentan el desarrollo de 

callos de los que se desprenden crecimientos similares a raíces.  Gutiérrez et al., 

(2003) señala que son las más utilizadas para el desarrollo radicular. Entre ellas se 

destacan los ácidos indol-3-acético (AIA), naftalenacético (ANA), e indol-3-butírico 

(AIB). El AIB es el más utilizado, por no ser tóxico en altas concentraciones y 

químicamente es estable porque se desplaza poco y se retiene cerca el sitio de 

aplicación.   

El ácido indolbutírico, pertenece al grupo de las auxinas naturales. Se 

caracteriza por su estabilidad en el sustrato, es sólido y cristalino en condiciones 

estándar de presión y temperatura. Es de color blanco a amarillo claro y también es 

eficiente para la estimulación de brote, tallo y hojas (Ramírez, 2019).  Castrillón et al., 

(2016), manifiesta que el ácido indolbutírico (AIB), es una auxina estimulante para el 

crecimiento vigoroso de las plantas, y es la más utilizada ya que no es tóxica en un 

amplio rango de concentración es químicamente es estable al contacto con el sustrato 

de propagación.   

4.6 Sustratos  

Los elementos usados por lo general para la propagación son materiales 

orgánicos dentro de los cuales, los sustratos son los más utilizados para la 

propagación de especies, los mismos que consisten en una combinación de 

componentes orgánicos e inorgánicos, y permiten el anclaje del sistema de raíces 

(López et al., 2008). Además, deben suministrar humedad y aireación adecuadas, ser 

de fácil obtención y que no libere sustancias tóxicas (Moreno et al., 2009).  
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5. MATERIALES Y MÉTODOS   

5.1 Materiales   

La ejecución de la investigación se realizado con diferentes materiales (Tabla 

1): El material vegetal que se utilizó fueron propágulos con rizoma y propágulo sin 

rizoma de Duda Aulonemia queko, los mismo que fueron extraídos de la Parroquia de 

Molleturo (Figura 2). Los materiales y equipos que se utilizaron en campo fueron, tijera 

de podar, flexómetro cinta métrica, pala, picos, fundas de polietileno de 2 kg las 

mismas que se utilizaron para la siembra de los propágulos y hojas de campo. En la 

fase de laboratorio se empleó probetas, recipientes de aluminio, cucharitas, etiquetas 

balanza digital, alcohol al 90%, AIB al 99%, agua destilada y una estufa en donde se 

colocó los diferentes tratamientos para el secado de la parte subterránea.  

  

Tabla 1. Materiales y equipos utilizados en la investigación.  
Materiales  

Biológicos  

Materiales físicos  Materiales  

Químicos  

Materiales  y 

equipos de oficina e 

informáticos.  

Plántulas 

 y 

rizomas 

Aulonemia 

queko Turba  

Mantillo  

Tierra negra  

   

   

Flexómetro, Cinta Métrica  

Pala, Picos, barretas  

Malla de sarán 80% de  

cobertura  

Tela negra  

Balanza eléctrica  

Fundas  negras  de  

polietileno de 2 kg   

Probetas de 1 L y 500 ml  

Ácido 

indolbutírico 

AIB  

Alcohol al 90%  

Agua  

Bromuro  de  

metileno  

   

   

   

Laptop  

Programas  de  

ArcGIS  

Libreta de campo  

Etiquetas  

Sujetadores  

Excel  

Cámara  

Fotográfica  

Infostat  
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5.2 Área de estudio   

La presente investigación se llevó a cabo en el vivero instalado en el Campus 

Yanuncay ubicado en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de 

Cuenca, dentro del Cantón Cuenca, Provincia del Azuay (Figura 1). La Facultad de 

Ciencias Agropecuarias está ubicada a 2590 m.s.n.m., con temperatura ambiente 

entre 12-16 o C y una precipitación media de 652 mm, registrada en los años 2017 y 

2018 (SIPA, 2018).  

  

 

Figura 1. Mapa de ubicación del Campus Yanuncay.  
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5.3 Ubicación de la parroquia Molleturo recolección de la especie  

Aulonemia queko  

Para obtener el material vegetativo de la especie, adaptado al clima de la zona, 

se recolectó un total de 455 plántulas de Aulonemia queko entre 20-40 cm de altura. 

Estas fueron recolectadas de los bosques secundarios de la parroquia Molleturo del 

Cantón Cuenca (Figura 2), la misma que tiene un área de 977,1 km2 de las cuales los 

bosques naturales cubren el 68,5 %, y su rango de altitud aproximada 2847 m.s.n.m. 

(INEC, 2015).  

   

Figura 2. Mapa base de los puntos de recolección de la especie Aulonemia queko en 

la parroquia Molleturo.  
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Fase de adaptación  

Una vez recolectadas las plantas, fueron llevadas al invernadero de la Facultad 

de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Cuenca. La extracción del material 

vegetal se realizó sin afectar el sistema radicular y evitando la deshidratación. Para 

ello el material fue colocado directamente en las fundas de polietileno de 2 kg con 

sustrato de hojas descompuestas “Mantillo” y tierra del mismo sitio. Dentro del vivero 

se adecuó un espacio y se dispuso dichas fundas en platabandas y fueron cubiertas 

con malla de sarán al 80 % de cobertura, colocado a una altura de 2,5 m y provistos 

de los cuidados fitosanitarios y riego constante.   

Una vez realizada la fase de adaptación fuera de su nicho ecológico; el 

experimento se ejecutó en dos fases. La primera fase consistió en la propagación 

mediante la técnica de propágulos con rizoma y propágulos sin rizoma. La segunda 

fase de evaluación como resultado de la aplicación del ácido indobutírico y sustratos 

para sobrevivencia y enraizamiento de Aulonemia queko.  

5.4 Establecimiento del área del experimento  

El área del experimento fue de 45,5 m2, con un área efectiva de trabajo total de 

86,16 m2 distribuida en camas donde se ubicó los distintos tratamientos. Para ello se 

utilizó un total de 9 camas; cada una tuvo 1,5 cm de ancho y 300 cm de largo y con 

espacio entre ellas de 0,75 cm (Figura 3).   
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Figura 3. Diseño y distribución de los tratamientos en la siembra. Letra T significa 

tratamientos, R significa la réplica de cada tratamiento. El número que persigue el 

número del tratamiento.  

  

5.1 Descripción de los insumos  

Los insumos que se utilizaron fueron tres sustratos Turba, Tierra Negra y 

Mantillo (control). La tierra negra es un sustrato formado por la combinación 2:1:1/3 

de tierra negra, arena y materia orgánica, en proporciones de: dos carretillas de tierra 

negra, una de arena y un tercio de materia orgánica. Previo a la utilización del sustrato 

estos fueron zarandeados por componente de manera separada, a fin de eliminar 

piedras y/o elementos ajenos al componente.  

Con el fin de prevenir el ataque de enfermedades, eliminar semillas de malas 

hierbas, larvas de insectos y huevecillos se realizó una desinfección o esterilización 

del sustrato, utilizando un producto químico (bromuro de metileno), en una dosis de 

una libra por metro cúbico de sustrato. La aplicación se realizó en una pila de 4 m3 

con espesor de 30 cm y con el sustrato húmedo. Luego se cubrió con plástico y se 

dejó por un lapso de dos días. Luego de un lapso de 8 días se quitó la cubierta plástica 

y se dejó orear la pila sin moverla para su posterior uso.  
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Otro de los sustratos utilizados fue el mantillo, el mismo que fue recogido y 

extraído de los bosques de Molleturo y están constituidos por hojarasca de las hojas 

de las diferentes especies de plantas y hojas de planta de la especie duda ya 

descompuestas que se encuentran en el suelo dentro de los bosques nativos. Este 

sustrato fue utilizado como control ya que es un sustrato donde generalmente se 

desarrolla la especie Aulonemia.  

La turba que se usó para el estudio fue de la marca kekkila profesional, la 

misma que es de color claro (marrón), tiene contenido elevado de materia orgánica, 

un buen nivel de retención de agua y aireación y presentan un pH que oscila entre 5 

y 7.  

Las fundas que se utilizaron para la siembra de la especie, fueron de 

polietileno, con medidas de 40 × 40 cm, de 2 kg, una vez que se sembró con el material 

vegetal y se añadió los diferentes sustratos, estas fueron colocadas en las 

platabandas en hileras de dos fundas de ancho y tres de largo; dando como resultado 

un área de 0,15 m2.  

5.6 Cuidados culturales  

Los cuidados culturales son necesarios para el desarrollo óptimo de los 

propágulos por lo cual en cada tratamiento se realizó controles de malezas 

quincenales, donde se eliminó de forma manual cada maleza para evitar la 

competencia por agua, luz y nutrientes a fin de obtener un óptimo desarrollo. El 

suministro del recurso hídrico se realizó manualmente, cada dos o tres días, 

dependiendo del requerimiento y las condiciones climáticas de la época, para ello se 

utilizó una regadera de 5 L, suministrando 2,5 L por cada funda con el propágulo, ya 

que es una especie que requería de mucha humedad.   

6. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

La investigación fue de tipo experimental de nivel aplicativo, con un análisis 

descriptivo inferencial. Esto se lo realizo debido a que se buscó identificar un sistema 

de propagación vegetativa, con una dosis adecuada para el desarrollo y crecimiento 

de Aulonemia queko. Se utilizó un Diseño completamente al azar (DCA), en arreglo 
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factorial asimétrico; los tratamientos resultaron de la combinación de los niveles de 

tres factores: 1) tipos de propágulos con dos niveles o tipos de propágulo de la especie 

(con rizoma y sin rizoma, 2) sustrato con tres niveles: turba, tierra negra y control y; 

3) Concentraciones de ácido indolbutírico (Tabla 2). Se obtuvo una combinación 

factorial de 2a × 3b × 4c (Tabla 3), obteniendo así 24 tratamientos con 3 repeticiones 

lo que implicó un total de 72 unidades experimentales. Cada unidad experimental tuvo 

6 propágulos de Aulonemia queko, distribuidos como sub – unidades que en total 

sumaron 432 propágulos con rizoma (Imagen 1) y sin rizoma. (Imagen 2).  

                             

 
                 Imagen 1. Propágulo con rizoma Aulonemia queko . 

    

             

Imagen 2. Propágulo con rizoma Aulonemia queko.  
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6.1 Factores y niveles de estudio.  

Tabla 2. Factores y Niveles Utilizados en el Diseño Estadístico.  
Factores  Niveles  

  

Factor A: Tipos de propágulos   

a1= brote con rizomas 

a2=brote sin rizoma  

  

Factor B: Sustratos  
b1= Turba  b2= mantillo  b3= 2:1:1/3 

(Tierra Negra: Arena: Materia  

Orgánica) (control)  

Factor C. Concentraciones de ácido 

indobutírico  
c1 = 0.0 mg/L = 0 ppm  

c2 = 1.0 mg/L = 1 ppm 

c3= 3.0 mg/L = 3 ppm c4 

= 4.0 mg/L = 4 ppm  

  

Tabla 3. Descripción de los tratamientos a emplearse para el estudio mediante 

un diseño completo al azar (DCA).  

 
 Factor A:  Factor B:  Factor C: (AIB)  Interacción A × B  Tratamie 

 propágulo  Sustratos  × C  ntos  

 
Niveles  Niveles  Niveles  niveles: factor a × 

factor b × factor c:  
 

    

  

  

  

    

b1= Turba  c1 = 0.0 mg/L = 0 ppm c2 

= 1.0 mg/L = 100 ppm c3 

= 3.0 mg/L = 300 ppm c4 

= 5.0 mg/L = 500 ppm  

a1xb1xc1  T1  

a1xb1xc2  T2  

a1xb1xc3  T3  

a1xb1xc4  T4  

 c1 = 0.0 mg/L = 0 ppm  a1xb2xc1  T5  

   c2 = 1.0 mg/L = 100 ppm  a1xb2xc2  T6  
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a1= Brotes 

con rizoma  
b2=Mantillo  c3 = 3.0 mg/L = 300 ppm c4 

= 5.0 mg/L = 500 ppm  
a1xb2xc3  T7  

a1xb2xc4  T8  

  

  

b3= Tierra 

negra  

c1 = 0.0 mg/L = 0 ppm c2 

= 1.0 mg/L = 100 ppm c3 

= 3.0 mg/L = 300 ppm c4 

= 5.0 mg/L = 500 ppm  

a1xb3xc1  T9  

a1xb3xc2  T10  

a1xb3xc3  T11  

a1xb3xc4  T12  

  

  

  

  

  

  

  

a2= Brotes 

sin rizoma  

  

  

  

b1= Turba  

c1 = 0.0 mg/L = 0 ppm c2 

= 1.0 mg/L = 100 ppm c3 

= 3.0 mg/L = 300 ppm c4 

= 5.0 mg/L = 500 ppm  

a2xb1xc1  T13  

a2xb1xc2  T14  

a2xb1xc3  T15  

a2xb1xc4  T16  

  

  

b2=Mantillo  

c1 = 0.0 mg/L = 0 ppm c2 

= 1.0 mg/L = 100 ppm c3 

= 3.0 mg/L = 300 ppm c4 

= 5.0 mg/L = 500 ppm  

a2xb2xc1  T17  

a2xb2xc2  T18  

a2xb2xc3  T19  

a2xb2xc4  T20  

  

  

b3= Tierra  

c1 = 0.0 mg/L = 0 ppm c2 

= 1.0 mg/L = 100 ppm c3 

= 3.0 mg/L = 300 ppm  

a2xb1xc1  T21  

a2xb2xc2  T22  

a2xb3xc3  T23  

 negra  c4 = 5.0 mg/L = 500 ppm  a2xb4xc4  T24  
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7. METODOLOGÍA   

7.1 Metodología para el primer objetivo: Determinar el porcentaje de 

prendimiento de propágulo con rizoma y propágulo sin rizoma de la 

especie Duda (Aulonemia queko)  

Para esta fase a partir de una planta madre, se extrajo plántulas de donde se 

obtuvo propágulos con rizomas y sin rizoma. Estos rizomas fueron obtenidos de una 

superficie de 30 cm × 30 cm, la cual fue humedecida para obtener el material vegetal 

manteniendo el cuidado respectivo para no afectar a su sistema radicular.  

Los propágulos tuvieron una altura entre 6 a 8 cm. Se escogió propágulos con 

rizomas y sin rizomas, que presentaron características homogéneas en longitud, 

diámetro, número de hojas y número de entrenudos. Para establecer el experimento 

a cada funda con los propágulos con rizoma y sin rizoma, se les quitó la tierra y se 

realizó una poda del 30 % de las raíces. Luego se humedeció el área circundante al 

rizoma con el fin de facilitar la extracción del mismo sin dañar el material vegetal y en 

otro caso dejar el propágulo con el rizoma y se sometió a los respectivos tratamientos.  

Para evaluar la sobrevivencia de los propágulos se consideraron siete meses 

de evaluación. Al final de los siete meses se contabilizó los propágulos vivos y los 

muertos. El porcentaje de sobrevivencia fue calculado aplicando la siguiente fórmula:   

                                    Número de plantas enraizadas  

% de prendimiento = __________________________ * 100  

                                              Número total de plantas   

   

7.2 Metodología para el segundo objetivo: Evaluar el efecto de las dosis del 

ácido indolbutírico (AIB), así como de sustratos, en el desarrollo morfológico 

de la Duda (Aulonemia queko)    

Una vez obtenidos los diferentes propágulos, se procedió a sumergir  en AIB, 

para ello se preparó un diluido con agua más alcohol y diferentes concentraciones de 
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AIB, las mismas que se realizaron mediante el siguiente procedimiento: en una 

probeta con capacidad de 1000 mL, se midió agua pura, posteriormente, se midió 50 

mL de alcohol al 97 %, y en una balanza eléctrica se pesó diferentes dosis de AIB, 1 

ppm, 3 ppm y 5 ppm, finalmente se diluyó cada dosis con 1050 mL entre agua más 

alcohol al 97 %.   

Los propágulos fueron sumergidos 5 cm desde la base del rizoma en una 

solución de AIB al 99%, en las diferentes concentraciones (0 ppm, 1 ppm, 3 ppm, 5 

ppm) según el protocolo propuesto por Moreno et al., (2009), por un tiempo de 5 

minutos. Luego de ello se procedió a realizar la siembra de los propágulos en los 

diferentes sustratos, para la siembra de los propágulos se realizó el llenado de fundas 

de polietileno con sus respectivos sustratos hasta la mitad de las fundas de polietileno, 

luego se introdujo el material vegetal a una profundidad de 3 a 4 cm, cuidando de no 

estropear las raíces, y por último se completó el llenado con su respectivo sustrato, 

para asegurar que la raíz no se enrede en la tierra se jaló la plántula hacia la parte de 

arriba y se realizó una poda de las hojas de ⅔.en el tratamiento testigo no se realizó 

ninguna inmersión, únicamente se procedió a realizar la siembra directa en los 

diferentes sustratos.  

Para la evaluación de variables se tomó datos cada mes a partir de la siembra 

por un periodo de 7 meses y se evaluó, el diámetro del tallo, longitud del propágulo, 

número de hojas y numero de entrenudos. Para evaluar el diámetro del tallo, se utilizó 

el calibrador: de la marca cooksongold, modelo Vernier del país de origen China, y se 

midió el grosor de cada propágulo. La longitud, se midió desde la base de entrenudo 

que está en contacto con el sustrato hasta el ápice del propágulo, para ello se utilizó 

una cinta métrica. La variable de número de hojas se evaluó contando el número de 

hojas verdaderas, Y el número de entrenudos, se contabilizo todos los entrenudos 

nuevos que se originaron a partir de la siembra del propágulo.    
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7.3 Metodología para el tercer objetivo: Evaluar el efecto y dosis del ácido 

indobutírico (AIB), y de sustratos, sobre el desarrollo radicular de la Duda 

(Aulonemia queko)  

Para la evaluación del desarrollo radicular de la especie en estudio, se 

consideraron dos fases. En la primera, se midió la longitud de la raíz y número de 

raíces, y en una segunda fase se calculó el peso de la biomasa subterránea al final 

del experimento, es decir una vez transcurrido 7 meses, luego de la siembra de la 

especie. Para ello se seleccionaron 6 propágulos de duda al azar por cada tratamiento 

(144 en total).   

Para la evaluación de la longitud y el número de raíces se utilizó la metodología 

sugerida por Chirino & Arcos, (2015), ), donde se aplicó un método destructivo, el 

mismo que consistió en un lavado de todos los residuos de sustratos que pudieran 

estar presentes. Para ello los propágulos fueron cortados a nivel del cuello del tallo y 

así separar la parte aérea (tallos y hojas) de la parte subterránea, y las raicillas 

crecidas fuera del cepellón de los segmentos de raíces. Luego, con ayuda de una 

cinta métrica se obtuvo el dato de la longitud de las raíces, mientras que para el conteo 

del número de raíces se consideró únicamente aquellas que sean representativas 

(más largas). Una vez obtenido los datos de la longitud y número de raíces se 

etiquetaron de acuerdo a cada tratamiento lo cual fue realizado previo al secado de 

las muestras para poder determinar la biomasa de las raíces.  

8. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN   

El análisis estadístico se realizó en el Programa estadístico InfoStat (InfoStat, 

2018). Para evaluar las variables porcentaje de sobrevivencia del primer objetivo, 

diámetro, longitud, número de hojas y número de entrenudos del segundo objetivo, 

longitud de la raíz principal, número de raíces secundarias y biomasas radicular del 

tercer objetivo, se realizó el análisis de normalidad para lo cual se utilizó la prueba de 

Shapiro Wilk para verificar la presencia o ausencia de normalidad en los datos 

obtenidos de las variables que fueron evaluadas. Todas las variables presentaron 

datos normales (Tabla. 5). Para comparar las variables evaluadas a nivel de tipo de 
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propágulo (Factor1), sustratos (Factor 2) y dosis de AIB (Factor 3). Se aplicó un 

análisis de medias a través de análisis de varianza (ANDEVA) con la prueba DGC, 

nivel de significancia p < 0,05 desde la opción de Modelos lineales mixtos (MLG) en 

el programa Infostat (Di Rienzo et al. 2017).   

En la Tabla 4, se muestra la prueba de normalidad para cada variable de 

respuesta estudiada tanto de Sobrevivencia, Desarrollo fisiológico y Desarrollo 

radicular.  

  

  

Tabla 4. Prueba de Normalidad según el test de Shapiro Wilk  
Variable  N  D.E.  W *  p(Unilateral D)  

Sobrevivencia (%)  72  14,06  0,98   0,7830  

Diámetro (cm)  72  0,05  0,95  0,0572  

Longitud (cm)  72  4,53  0,98  0,7926  

Número de hojas (cm)  72  0,81  0,96  0,1727  

Número de entrenudos (cm)  72  0,89  0,97  0,4713  

Longitud de la raíz principal (cm)  72  12,00  0,96  0,1270  

Número de raíces secundarias (#)  72  12,62  0,96  0,1106  

Biomasa radicular (g)  72  0,09  0,97  0,2732  
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9. RESULTADOS   

  9.1 Porcentaje de sobrevivencia de Aulonemia queko  

Las combinaciones o interacciones entre los factores: tipo de propágulo, 

sustratos y dosis con sus diferentes niveles, a excepción de la combinación entre 

propágulo × dosis, presentaron diferencias estadísticas significativas (p < 0,05) (Tabla 

5).  

Tabla 5. Prueba de hipótesis marginales con la prueba DGC, p < 0,05 en el 

porcentaje de sobrevivencia de Aulonemia queko.  

 

Interacción  Valor -F  P < 0.05  

Propágulos × sustrato × dosis  3,60  0,0050  

Sustratos × dosis  5,11  0,0004  

Propágulos × dosis  0,37  0,7740  

Propágulos × sustratos  41,72  < 0,0001  

Dosis  9,17  0,0001  

Sustrato    35,88  < 0,0001  

Propágulos  913,93  < 0,0001  

    

La sobrevivencia, bajo la interacción de: tipo de propágulo × sustratos × dosis, 

presentó diferencias estadísticas (p = 0,0050) en donde se obtuvo el 100% de 

sobrevivencia de la especie Aulonemia queko, en seis tratamientos (Figura 4).  (CR 

:T :0 ppm AIB); propágulo con rizoma × turba y 0 ppm de AIB; (CR :T :1 ppm AIB); 

propágulo con rizoma × turba y 1 ppm de AIB; (CR :M :1 ppm AIB); propágulo con 

rizoma × mantillo y 1 ppm de AIB; (CR :T :3 ppm de AIB); propágulo con rizoma × 

turba y 3 ppm de AIB; (CR :TN :1 ppm de AIB); propágulo con rizoma × tierra negra y 

1 ppm de AIB; (CR :M :3 ppm de AIB) propágulo con rizoma × mantillo y 3 ppm de  

AIB. Los menores valores de sobrevivencia, se registraron para diez tratamientos (SR 

:M :5 ppm AIB); propágulo sin rizoma × mantillo y 5 ppm de AIB; (SR :TN :1 ppm AIB); 

propágulo sin rizoma × turba y 1 ppm de AIB; (SR :T :5 ppm AIB): propágulo sin rizoma 
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× turba y 5 ppm de AIB; (SR :T :3 ppm AIB); propágulo sin rizoma ×  turba y 3 ppm de 

AIB; (SR :M :0 ppm AIB); propágulo sin rizoma × mantillo y 0 ppm de AIB; (SR :TN :3 

ppm AIB); propágulo sin rizoma × tierra negra y 3 ppm de AIB; (SR :T :0 ppm AIB); 

propágulo sin rizoma × turba y 0 ppm de AIB; (SR :TN :0 ppm AIB): propágulo sin 

rizoma × tierra negra y 0 ppm de AIB; (SR :T :1 ppm AIB); propágulo sin rizoma × 

turba y 1 ppm de AIB; y (SR :TN :1 ppm AIB); propágulo sin rizoma × tierra negra y 1 

ppm de AIB. En estos tratamientos la sobrevivencia fue inferior al 33 % (Figura 4).  

    

Figura 4.Porcentaje de sobrevivencia de Aulonemia queko, evaluada durante siete meses en 

veinte y cuatro diferentes interacciones entre propágulo × sustrato × dosis de AIB. Letras 

diferentes indican que los valores son estadísticamente diferentes. Barras verticales indican el 

error estándar p < 0.05.  

CR: propágulo con rizoma; SR: propágulo sin rizoma; T: turba; TN: tierra negra; M: mantillo; 

Dosis de Ácido indolbutirico: 0 ppm, 1 ppm, 3 ppm y 5 ppm.  

 

La supervivencia bajo la interacción de factores de sustratos × dosis, presentó 

diferencias estadísticas (p=0,0004), el mejor tratamiento fue (M :1 ppm AIB) Mantillo 

× 1 ppm de AIB con un valor de 86,11 %. Los menores valores de sobrevivencia se 

registraron en diez tratamientos en los cuales la sobrevivencia fue inferior a 67 % 
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(Figura 5.a). La supervivencia bajo la interacción de los factores Propágulo × sustrato 

presentó diferencias estadísticas (p= 0,0001) se obtuvo los mayores valores para tres 

tratamientos: (CR :TN) Propágulo con rizoma: Tierra negra, con un valor de 94,44 %, 

(CR :T) Propágulo con rizoma: Turba con un valor de 93,06 % y (CR :M) Propágulo 

con rizoma: Mantillo con un valor de 90,28 %. Los menores valores tuvieron los 

tratamientos (SR :TN) Propágulo sin rizoma: Tierra negra y (SR :T) Propágulo sin 

rizoma: Turba, en los cuales el porcentaje de sobrevivencia fue menor a 24 % (Figura 

5. b). La sobrevivencia comparada entre dosis de AIB presentó diferencias 

estadísticas (p= 0,0004), en donde se obtuvo los mejores tratamientos para las dosis, 

1 ppm AIB con un valor de 69,44 % y la dosis 3 ppm AIB con un valor de 66,67 %. Los 

menores valores fueron para la dosis de AIB de 0 ppm y 5 ppm con un porcentaje 

menor al 58 % (Figura 5. c).  La sobrevivencia comparada en el factor sustrato se 

obtuvo que el mejor tratamiento es el mantillo (Figura 5. d). La sobrevivencia 

comparada entre los tipos de propágulo registró los mayores valores 

significativamente para los propágulos con rizoma 92,59 % ± 0,01; p < 0,0001, a 

diferencia de los sin rizoma 30,56 ± 0,0 1%. (Figura 5. e).  

 

a)       b)   

c)   d)   
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Figura 5. Porcentaje de sobrevivencia de Aulonemia queko evaluada durante siete  

meses.  

En la Figura 5.a), se observa el porcentaje de sobrevivencia de Aulonemia 

queko evaluada durante siete meses, bajo el efecto de diferentes tratamientos con 

AIB y sustratos: en doce diferentes interacciones entre sustratos × dosis AIB. ((M), 

(T), y (TN) × Dosis de AIB (0 ppm, 1 ppm, 3 ppm y 5 ppm). Figura 5.b) Porcentaje de 

sobrevivencia de Aulonemia queko evaluada durante siete meses en seis diferentes 

interacciones entre propágulos × sustratos (CR y SR) × ((M), (T) y (TN)). Figura 5.C) 

Porcentaje de sobrevivencia de Aulonemia queko evaluada durante siete meses en 

cuatro niveles de dosis de AIB 0 ppm, 1 ppm, 3 ppm, 5 ppm. Figura 5. d) Porcentaje 

de sobrevivencia de Aulonemia queko evaluada durante siete meses en tres niveles 

de sustratos (M, T, y TN). Figura 5.e) Porcentaje de sobrevivencia de Aulonemia 

queko evaluado durante siete meses en dos Tipos de propágulos (CR y SR). Barras 

verticales indican el error estándar P < 0,05. Letras diferentes significan que los 

valores son estadísticamente diferentes. CR: propágulo con rizoma; SR: propágulo 

  

e)     
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sin rizoma; T: turba; TN: tierra negra; M: mantillo; Dosis de Ácido indolbutirico: 0 ppm, 

1 ppm, 3 ppm y 5 ppm.  

9.2 Desarrollo fisiológico de Aulonemia queko   

9.2.1 Desarrollo del diámetro de la especie Aulonemia queko   

Todas las combinaciones o interacciones entre los factores tipo de Propágulo 

× sustrato × dosis de AIB con sus diferentes niveles presentaron diferencias 

estadísticamente significativas (p < 0,05) a excepción de las interacciones sustratos × 

dosis (p= 0,2467), propágulo × dosis (p=0,7299) y propágulos × sustratos (p=0,1150) 

(Tabla 6).  

Tabla 6. Prueba de hipótesis marginales con el test Di Rienzo, Guzmán y 

Casanovas (DGC) (p < 0,05) en el desarrollo Fisiológico en la especie 

Aulonemia queko.  

Interacción  Valor -F  Valor -P < 0.05  

Propágulo × sustrato × dosis  2,84  0,0190  

Sustratos × dosis  1,37  0,2467  

Propágulo × dosis  0,43  0,7299  

Propágulos × sustratos  2,26  0,1150  

Dosis  3,87  0,0147  

 Sustrato    3,59  0,0352  

Propágulos  90,23  < 0,0001  

  

El diámetro presentó mayores valores significativamente para los propágulos 

con rizoma 0,14 ± 0,01 cm; p < 0,0001, a diferencia de los sin rizoma 0,03 ± 0,01 cm 

(Figura 6.a). También presentó diferencias significativas (p = 0,0352) para el factor 

sustrato con mayores valores para el mantillo a diferencia de la turba y la tierra negra 

que presentaron el menor valor (Figura 6. b). El mismo diámetro también presentó 

diferencias significativas (p = 0,0147) para el factor dosis con mayores valores para  
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la dosis de 1 ppm de AIB, a diferencia de las dosis de AIB de 3 ppm, 5 ppm y 0 ppm 

que fueron las que presentaron el menor valor (Figura 6. C).   

 
Figura 6. Desarrollo de Aulonemia queko evaluado durante siete meses.  

  

En la Figura 6. Se observa el desarrollo de diámetro de Aulonemia queko 

evaluado durante siete meses, bajo el efecto de diferentes tratamientos con AIB y 

sustratos, en dos tipos de propágulos (CR y SR), tres sustratos (T, M y TN) y cuatro 

dosis de AIB (0 ppm, 1 ppm, 3 ppm y 5 ppm). Barras verticales indican el error 

estándar (p < 0.05). Letras diferentes significan que son estadísticamente diferentes. 

CR: propágulo con rizoma; SR: propágulo sin rizoma; T: turba; TN: tierra negra; M: 

mantillo; Dosis de Ácido indolbutirico: 0 ppm, 1 ppm, 3 ppm y 5 ppm.  

El diámetro evaluado bajo los factores: propágulos × sustrato × dosis, presento 

diferencias significativas (p= 0,0190) en donde se presentó los mayores valores para: 

para todos los tratamientos: propágulos con rizoma y dos tratamientos Sin rizoma con  

a)   b)   

c)      
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sustrato de Mantillo de las dosis 1 y 3 ppm de AIB. Los menores valores de desarrollo 

de diámetro se dieron en los tratamientos: Propágulos sin rizomas y propágulo con 

rizoma del sustrato turba de la dosis 5 ppm AIB cuyos valores fueron inferior a 0.04 

cm (Tabla 7).  

Tabla 7. Desarrollo del Diámetro para la interacción propágulo × sustrato × 

dosis.  

Propágulos  Sustratos  Dosis  Medias  E. E      

C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

S_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

C_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

Turba  

T_ negra  

Mantillo  

Mantillo  

Mantillo  

T_negra  

Mantillo  

T_negra  

Turba  

T_negra  

Mantillo  

Turba  

Turba  

Mantillo  

Mantillo  

T_negra  

Turba  

Turba  

Mantillo  

T_negra  

T_negra  

1 ppm  

1 ppm  

3 ppm  

5 ppm  

1 ppm  

0 ppm  

1 ppm  

5 ppm  

0 ppm  

3 ppm  

0 ppm  

5 ppm  

3 ppm  

3 ppm  

5 ppm  

0 ppm  

3 ppm  

5 ppm  

0 ppm  

5 ppm  

1 ppm  

0,22  

0,20  

0,20  

0,16  

0,15  

0,15  

0,14  

0,13  

0,12  

0,12  

0,10  

0,09  

0,09  

0,08  

0,04  

0,03  

0,03  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

0,03  

0,03  

0,03  

0.03  

0,03  

0,03  

0,03  

0,03  

0,03  

0,03         

0,03  

 0,03  

0,03  

0,03  

0,03  

0,03  

0,03  

0,03  

0,03  

0,03  

0,03  

A  

A  

A  

A  

A  

A  

A  

A  

A  

A  

A  

A  

A  

A  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 
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 S_rizoma  T_negra  3 ppm  0,01  0,03  B  

 S_rizoma  Turba  0 ppm  3,3E-03  0,03  B  

 S_rizoma  Turba  1 ppm  3,3E-03  0,03  B  

 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)  

  

9.2.2 Desarrollo de la longitud de Aulonemia queko  

Todas las combinaciones o interacciones entre los factores: tipo de propágulo: 

sustrato: dosis de AIB con sus diferentes niveles presentaron diferencias 

estadísticamente significativas (p < 0,05) a excepción de las interacciones: propágulo 

× sustrato × dosis (p=0,155) y propágulo × dosis (p=0,5168) (Tabla 8).  

Tabla 8. Prueba de hipótesis marginales con el test Di Rienzo, Guzmán y 

Casanovas (DGC) (p < 0,05) desarrollo de la longitud de Aulonemia queko.  

Interacción  Valor -F  Valor -P < 0.05  

Propágulo × sustrato × dosis   1,64  0,1555  

Sustratos × dosis   3,93  0,0028  

Propágulo × dosis   0,77  0,5168  

Propágulos × sustratos   4,13  0,0221  

Dosis   8,16  0,0002  

Sustrato     9,14  0,0004  

Propágulos   265,76  < 0,0001  

              

El desarrollo de la longitud presentó mayores valores significativamente para 

los propágulos con rizoma 18,79 ± 0,01 cm; p < 0,0001, a diferencia de propágulos 

sin rizoma 3,35 ± 0,01 cm (Figura 7. a). También presentó diferencias significativas 

(p = 0,0004) para el factor sustrato con mayores valores para el mantillo a diferencia 

de la turba y la tierra negra que presentaron el menor valor (Figura 7. b). La misma 

longitud también presentó diferencias significativas (p = 0,0002) para el factor dosis 
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con mayores valores para la dosis de 1 ppm y 3 ppm de AIB, a diferencia de las dosis 

5 ppm y 0 ppm que fueron las que presentaron el menor valor (Figura 7.c). La 

interacción entre el factor propágulo × sustrato presentó diferencias significativas (p= 

0,0221) Los mayores valores fueron para los tratamientos: (CR :M) Propágulo con 

rizoma: Mantillo, con un valor de 19,89 cm, (CR :TN) Propágulo con rizoma: Tierra 

negra, con un valor de 19,80 cm y (CR :T) Propágulo con rizoma: Turba, con 16,69 

cm. Se registraron los menores valores para dos tratamientos (SR :T) Propágulo sin 

rizoma: Turba y (SR :TN) Propágulo sin rizoma: Tierra negra, en cuyos tratamientos 

el valor de la longitud fue menor 1,50 cm (Figura 7. d). La interacción entre el factor: 

sustrato × dosis, presentó diferencias significativas (p= 0,0028), en donde el mejor 

tratamiento fue (M: 1 ppm), con un valor de 21,07 cm. Los menores valores de longitud 

se registraron en diez tratamientos en los cuales el valor de la longitud fue inferior a 

12 cm (Figura 8. e).  

  

 
Figura 7. Desarrollo de la longitud de Aulonemia queko evaluado durante siete meses.  

a)    b)    

  
c)   d)   
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En la Figura 7. a) Se observa el Desarrollo de la longitud de Aulonemia queko         

evaluado durante siete meses, bajo el efecto de diferentes tratamientos con AIB y 

sustratos, en dos tipos de propágulos (CR y SR). Figura 7. b) Desarrollo de la longitud 

de Aulonemia queko evaluado durante siete meses en tres sustratos (T, M y TN). 

Figura 7.c) Desarrollo de la longitud de Aulonemia queko evaluado durante siete 

meses en cuatro dosis de AIB (0 ppm, 1 ppm, 3 ppm y 5 ppm). Figura 7.d) Desarrollo 

de la longitud de Aulonemia queko evaluado durante siete meses en la interacción:  

propágulo × sustrato con seis niveles (CR Y SR × M: T: TN. Figura 7.e) Desarrollo de 

la longitud de Aulonemia queko evaluado durante siete meses en la interacción: 

Sustrato × Dosis con doce niveles; Sustratos (M:  T: TN). Dosis AIB (0 ppm, 1 ppm, 3 

ppm y 5 ppm). Barras verticales indican el error estándar (p < 0.05). Letras diferentes 

significan que son estadísticamente diferentes. CR: propágulo con rizoma; SR: 

propágulo sin rizoma; T: turba; TN: tierra negra; M: mantillo; Dosis de Ácido 

indolbutirico: 0 ppm, 1 ppm, 3 ppm y 5 ppm.  

9.2.3 Desarrollo de hojas de Aulonemia queko  

Todas las combinaciones o interacciones entre los factores: tipo de propágulo: 

sustrato: dosis de AIB, con sus diferentes niveles presentaron diferencias 

estadísticamente significativas (p < 0,05) a excepción de la interacción: propágulo × 

dosis (p=0,8627) (Tabla 9).  

Tabla 9. Prueba de hipótesis marginales con el test Di Rienzo, Guzmán y 

Casanovas (DGC) (p < 0,05), desarrollo de las hojas de Aulonemia queko.  

 
Propágulo × sustrato × dosis  3,10  0,0121  

Sustratos × dosis  2,56  0,0315  

Propágulo × dosis  0,25  0,8627  

Propágulos × sustratos  6,35  0,0036  

Dosis  5,25  0,0032  
 

 

   

Interacción   Valor  - F   Valor  - P < 0.05   
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 Sustrato    7,39  0,0016  

 Propágulos  265,80  < 0,0001  

 
  

El desarrollo de las hojas presentó mayores valores significativamente para los 

propágulos con rizoma 3,24 ± 0,01 U; p < 0,0001, a diferencia de los sin rizoma 0,62 

± 0,01 U (Figura 8. a). También presentó diferencias significativas (p = 0,0016) para 

el factor sustrato con mayores valores para el mantillo a diferencia de la turba y la 

tierra negra que presentaron el menor valor (Figura 8. b). También presentó 

diferencias significativas (p = 0,0032) para el factor dosis con mayores valores para la 

dosis de AIB 1 ppm y 3 ppm a diferencia de las dosis 5 ppm y 0 ppm que fueron las 

que presentaron el menor valor (Figura 8. c). En la interacción de los factores 

propágulos × sustratos presentó diferencias significativas (p=0,0036) los mayores 

valores se dieron en tres tratamientos: (CR :TN) propágulo con rizoma: tierra negra, 

con una valor de 3,54 hojas, (CR :M) Propágulo con rizoma: Mantillo y (CR :T) 

Propágulo con rizoma: Turba, con 3,24 y 2,95 respectivamente, los menores valores 

de desarrollo de la hoja se registraron en dos tratamientos (SR :T) Propágulo sin 

rizoma: Turba y (SR :TN) Propágulo sin rizoma: Tierra negra (Figura 8.d). En la 

interacción de los factores: sustrato × dosis presentó diferencias significativas 

(p=0,0315) los valores se presentaron en dos tratamientos, (M :1 ppm) Mantillo: AIB 

1 ppm y (M:3 ppm) Mantillo: AIB 3 ppm, con una media de 3,29 y 2,69 

respectivamente. Los menores valores de desarrollo de hojas se registraron en diez 

tratamientos en los cuales el desarrollo fue menor a 2,08 (Figura 8. e).  

  

  

  

  

  

  



 

  

      
Jessica Paola Cabrera Cabrera – Carla Lucila Piña Matute  50  

      

  

 
Figura 8. Desarrollo de las hojas de Aulonemia queko evaluado durante siete meses.  

  

En la Figura 8. a) Se observa el desarrollo de las hojas de Aulonemia queko 

evaluado durante siete meses, bajo el efecto de diferentes tratamientos con AIB y 

sustratos, en dos Tipos de propágulos (CR y SR). Figura 8. b) Desarrollo de la 

longitud de Aulonemia queko evaluado durante siete meses en tres sustratos (T, M y 

TN). Figura 8. c) Desarrollo de la longitud de Aulonemia queko evaluado durante siete 

a)   b)   

  
  

c)   d)   

    

e)     
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meses en cuatro dosis de AIB (0 ppm, 1 ppm, 3 ppm y 5 ppm). Figura 8. d) Desarrollo 

de la longitud de Aulonemia queko evaluado durante siete meses en la interacción 

propágulo × sustrato con seis niveles (CR :M) Propágulo con rizoma: Mantillo, (CR:  

T) Propágulo con rizoma: Turba, (CR :TN) Propágulo con rizoma: Tierra negra. Figura 

8. e) Desarrollo de la longitud de Aulonemia queko evaluado durante siete meses en 

la interacción sustrato × dosis con doce niveles; sustratos (M: T: TN). Dosis AIB (0 

ppm, 1 ppm, 3 ppm y 5 ppm) Barras verticales indican el error estándar (p < 0.05). 

Letras diferentes significan que son estadísticamente diferentes. CR: propágulo con 

rizoma; SR: propágulo sin rizoma; T: turba; TN: tierra negra; M: mantillo; Dosis de 

Ácido indolbutirico: 0 ppm, 1 ppm, 3 ppm y 5 ppm.  

El desarrollo de las hojas evaluado bajo los factores: propágulos × sustrato × 

Dosis presentó diferencias significativas (p= 0,0121) en donde se presentó los 

mayores valores para trece tratamientos en donde el tratamiento (CR :M :1 ppm AIB) 

Propágulo con rizoma: Mantillo: 1 ppm AIB, tuvo un valor de 4,05 fue el que obtuvo el 

mayor valor. Los menores valores se registran en once tratamientos de los cuales, 

cuatro están formados por el sustrato de turba, en estos tratamientos el desarrollo de 

las hojas tuvo un valor inferior a 1,33 (Figura 9).  
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Figura 9. Desarrollo de las hojas de Aulonemia queko evaluada durante siete meses 

en la interacción propágulo × sustrato × dosis.  

CR: propágulo con rizoma; SR: propágulo sin rizoma; T: turba; TN: tierra negra; M: 

mantillo; Dosis de Ácido indolbutirico: 0 ppm, 1 ppm, 3 ppm y 5 ppm .  

En la Figura 9, se observa el desarrollo de las hojas de Aulonemia queko 

evaluada durante siete meses, bajo el efecto de diferentes tratamientos con AIB y 

sustratos, en veinte y cuatro diferentes interacciones entre propágulo × sustratos × 

dosis. Barras verticales indican el error estándar P < 0.05. Letras diferentes significan 

que los valores son estadísticamente diferentes.   

9.2.4 Desarrollo de entrenudos de Aulonemia queko  

Todas las combinaciones o interacciones entre los factores: tipo de propágulo: 

sustrato: dosis de AIB, con sus diferentes niveles presentaron diferencias 

estadísticamente significativas (p < 0,05) a excepción de las interacciones:  propágulo 

× sustrato × dosis (p=0,2491) y propágulo × dosis (p=0,6826) (Tabla 10).  
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Tabla 10. Prueba de hipótesis marginales con el test Di Rienzo, Guzmán y 

Casanovas (DGC) (p < 0,05) en el desarrollo de entrenudos de Aulonemia 

queko.  

 Interacción         Valor -F        Valor -P < 0.05  

 Propágulo × sustrato × dosis            1,36  0,2491  

 Sustratos × dosis            2,89  0,0174  

 Propágulo × dosis            0,50  0,6826  

 Propágulos × sustratos            5,50  0,0071  

 Dosis            6,80  0,0007  

 Sustrato             8,37  0,0008  

 Propágulos           245,06  < 0,0001  

  

El desarrollo de los entrenudos presentó mayores valores significativamente 

para los propágulos con rizoma 3,67 ± 0,01 U; p < 0,0001, a diferencia de los sin 

rizoma 0,69 ± 0,01 U (Figura 10. a). También presentó diferencias significativas (p = 

0,0008) para el factor sustrato con mayores valores para el mantillo a diferencia de la 

turba y la tierra negra que presentaron el menor valor (Figura 10. b). Se presentó 

diferencias significativas (p = 0,0007) para el factor dosis de AIB, con mayores valores 

para la dosis de 1 ppm y 3 ppm de AIB a diferencia de las dosis 5 ppm y 0 ppm que 

fueron las que presentaron el menor valor (Figura 10. c). En la interacción de los 

factores propágulos × sustratos presentó diferencias significativas (p=0,0071) los 

mayores valores se dieron en tres tratamientos: (CR :TN) Propágulo con rizoma: 

Tierra negra, (CR :M) Propágulo con rizoma: Mantillo, y (CR :T) Propágulo con rizoma: 

Turba, con un valor de 3,88; 3,74 y 3,38 respectivamente. Los menores valores de 

desarrollo de entrenudos se registraron en dos tratamientos (SR :T) Propágulo sin 

rizoma: Turba y (SR :TN) Propágulo sin rizoma: Tierra negra (Figura 10. d). En la 

interacción de los factores: sustrato × dosis presentó diferencias significativas 

(p=0,0174) los valores se presentaron en dos tratamientos, (M :1 ppm AIB) Mantillo: 

1 ppm     AIB y (M :3    ppm AIB)     Mantillo:     3 ppm AIB, con   4    y   3 entrenudos 
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respectivamente. Los menores valores de desarrollo de entrenudos se registraron 

en diez tratamientos en los cuales el desarrollo fue menor a 2 entrenudos (Figura 10.  e).  

 
Figura 10. El desarrollo de los entrenudos de Aulonemia queko evaluado durante siete meses.  

En la Figura 10. a), Se observa el desarrollo de los entrenudos de Aulonemia 

queko evaluado durante siete meses, bajo el efecto de diferentes tratamientos con 

AIB y sustratos, en dos Tipos de propágulos (CR y SR). Figura 10. b) Desarrollo de 

entrenudos de Aulonemia queko evaluado durante siete meses en tres sustratos (T, 

M y TN). Figura 10. c) Desarrollo de entrenudos de Aulonemia queko evaluado 

a)   b)   

  
c)   d)   

  
e)     
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durante siete meses en cuatro dosis de AIB (0 ppm, 1 ppm, 3 ppm y 5 ppm). Figura 

10. d) Desarrollo de entrenudos de Aulonemia queko evaluado durante siete meses 

en la interacción propágulo × sustrato con seis niveles (CR: M) Propágulo con rizoma: 

Mantillo, (CR: T) Propágulo con rizoma: Turba, (CR: TN) Propágulo con rizoma: Tierra 

negra. Figura 10.e) Desarrollo de entrenudos de Aulonemia queko evaluado durante 

siete meses en la interacción sustrato × dosis con doce niveles; sustratos (M: T: TN). 

Dosis AIB (0 ppm, 1 ppm, 3 ppm y 5 ppm). Barras verticales indican el error estándar 

(p < 0.05). Letras diferentes significan que son estadísticamente diferentes. CR: 

propágulo con rizoma; SR: propágulo sin rizoma; T: turba; TN: tierra negra; M: 

mantillo; Dosis de Ácido indolbutirico: 0 ppm, 1 ppm, 3 ppm y 5 ppm.  

9.3 Desarrollo radicular de Aulonemia queko   

9.3.1 Desarrollo de la longitud de la raíz principal de la especie  

Aulonemia queko  

Todas las combinaciones o interacciones entre los factores: tipo de propágulo, 

sustrato y dosis de AIB, con sus diferentes niveles presentaron diferencias 

estadísticamente significativas (p < 0,05). (Tabla 11).  

Tabla 11. Prueba de hipótesis marginales con el test Di Rienzo, Guzmán y 

Casanovas (DGC) (p < 0,05) en el desarrollo radicular en Aulonemia queko.  

Interacción      Valor -F      Valor -P < 0,05  

Propágulo × sustrato × dosis         96,89  < 0,0001  

Sustratos × dosis         360,61  < 0,0001  

Propágulo × dosis        49,26  < 0,0001  

Propágulos × sustratos        671,22  < 0,0001  

Dosis        246,57  < 0,0001  

Sustrato        1945,84  < 0,0001  

Propágulos        1109,74  < 0,0001  
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El desarrollo de la longitud de la raíz principal presentó mayores valores 

significativamente para los propágulos con rizoma 29,31, ± 0,32 cm; p < 0,0001, a 

diferencia de los sin rizoma 16,90, ± 0,32 cm (Figura 11. a). También presentó 

diferencias significativas (p < 0,0001) para el factor sustrato con mayores valores para 

el mantillo con un valor de 26,13 cm a diferencia de la tierra negra que presentó el 

menor valor (Figura 11. b). En el factor dosis presentó mayores valores 

significativamente para la dosis de AIB 1 ppm 31,48, ± 0,35 cm; p < 0,0001 a diferencia 

de 18,32 ± 0,52 cm, que fue la que obtuvo el menor valor. De igual forma presentó 

diferencias significativas (p < 0,0001) para la interacción entre el factor propágulo × 

sustrato, en mayor valor se obtuvo para el tratamiento (CR :T) Propágulo con rizoma: 

Turba con un valor de 39,48 cm, se registró el menor valor para (SR :T) Propágulo sin 

rizoma con un valor de 9,49 cm. (Figura 11. d). De igual forma presentó diferencias 

significativas (p < 0,0001) para la interacción entre el factor propágulo × dosis, el 

mayor valor se obtuvo para el tratamiento (CR: 1 ppm AIB) con un valor de 39,37 cm, 

se registró el menor valor para (SR: 0 ppm AIB) y (SR: 5 ppm AIB) con un valor de 14 

cm (Figura 11. e). La interacción entre el factor: sustrato × dosis, presentó diferencias 

significativas (p= 0,0001), en donde el tratamiento con mayor valor fue (M: 3 ppm AIB), 

con un valor de 36,74 cm. El menor valor de longitud se registró para el tratamiento 

(TN: 5 ppm AIB), en donde la longitud fue inferior a 3 cm. (Figura 11.  f).  

 

a)   b)    
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Figura 11. Desarrollo de la longitud de la raíz principal de Aulonemia queko evaluado 

durante siete meses.  

En la Figura 11. a), Se observa el desarrollo de la longitud de la raíz principal de 

Aulonemia queko evaluado durante siete meses en dos Tipos de propágulos (CR y 

SR). Figura 11. b) Desarrollo de la longitud de la raíz principal de Aulonemia queko 

evaluado durante siete meses en tres sustratos (T, M y TN). Figura 11. c) Desarrollo 

de la longitud de la raíz principal de Aulonemia queko evaluado durante siete meses 

en cuatro dosis de AIB (0 ppm, 1ppm, 3 ppm y 5 ppm). Figura 11. d). La longitud de 

la raíz principal de Aulonemia queko evaluado durante siete meses en la interacción 

propágulo × sustrato con seis niveles propágulos (CR Y SR) × Sustratos (M: T: TN). 

Figura 11. e) Desarrollo de la longitud de la raíz principal de Aulonemia queko 

evaluado durante siete meses en la interacción: propágulo × dosis, con doce niveles 

(CR Y SR) × (0 ppm, 1 ppm, 3 ppm y 5 ppm). Figura 11. f) sustrato × dosis con doce 

niveles; Sustratos (M: T:TN). Dosis AIB (0 ppm, 1 ppm, 3 ppm y 5 ppm). Barras 

verticales indican el error estándar (p < 0.05). Letras diferentes significan que son 

estadísticamente diferentes. CR: propágulo con rizoma; SR: propágulo sin rizoma; T: 

c)   

  

d)   

  
e)   

  

f)   
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turba; TN: tierra negra; M: mantillo; Dosis de Ácido indolbutírico: 0 ppm, 1 ppm, 3 ppm 

y 5 ppm.  

El desarrollo de la longitud de la raíz principal, evaluado bajo la interacción de 

los factores: propágulos × sustrato × dosis presentó diferencias significativas (p= 

0,0001) en donde se presentó el mayor valor para: (CR :T :1 ppm AIB) propágulo con 

rizoma: Turba: 1 ppm AIB, con un valor de 51,60 cm.  Los menores valores se registran 

en cinco tratamientos el desarrollo de la longitud de la raíz fue inferior a 4,76 cm (Tabla 

12).  

Tabla 12. Desarrollo de la longitud de la raíz principal de Aulonemia queko para 

la interacción de los Factores propágulo × sustrato × dosis.  

 
Propágulos      Sustratos           Dosis      Medias     E. E 
C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

Turba  

Turba  

Mantillo  

T_negra  

Mantillo  

T_negra  

Turba  

T_negra  

Mantillo  

Mantillo  

Turba  

Mantillo  

Mantillo  

T_negra  

Turba  

Mantillo  

Turba  

1 ppm  

5 ppm  

3 ppm  

1ppm  

3 ppm  

1 ppm  

0 ppm  

0 ppm  

1 ppm  

1 ppm  

3 ppm  

0 ppm  

5 ppm  

0 ppm  

5 ppm  

5 ppm  

3 ppm  

51,60  

43,33  

38,67  

36,97  

34,82  

34,73  

34,13  

32,95  

31,80  

31,77  

28,83  

27,80  

27,50  

23,63  

21,50  

11,90  

11,50  

0,87  

1,27  

0,40  

0,87  

0,40  

0,87  

1,58  

1,58  

0,87  

0,87  

0,40  

1,58  

1,27  

1,58  

1,27  

1,27  

0,40  

A   

B  

C  

C  

D  

D  

D  

D  

D  

D   

E  

E  

E   

F  

F  
  

G  

G   
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C_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

Crisola  

T_negra  

T_negra  

Mantillo  

T_negra  

Turba  

Turba  

T_negra  

3 ppm  

3 ppm  

0 ppm  

5 ppm  

0 ppm  

1 ppm  

5 ppm  

8,11  

7,52  

4,76  

4,07  

2,97  

2,00  

1,63  

0,40  

0,40  

1,58  

1,27  

1,58  

0,87  

1,27  

H  

H  

I  

I  

I  

I  

I  

 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05).  

 

9.3.2 Desarrollo de las raíces secundarias de Aulonemia queko  

Todas las combinaciones o interacciones entre los factores: tipo de propágulo, 

sustrato y dosis de AIB, con sus diferentes niveles presentaron diferencias 

estadísticamente significativas (p < 0,05). (Tabla 13).  

Tabla 13. Prueba de hipótesis marginales con el test Di Rienzo, Guzmán y 

Casanovas (DGC) (p < 0,05) en el desarrollo de las raíces secundarias de Aulonemia 

queko.  

Interacción  Valor -F  Valor -P < 0.05  

Propágulo × sustrato × dosis  86,26  < 0,0001  

Sustratos × dosis  307,79  < 0,0001  

Propágulo × dosis  19,02  < 0,0001  

Propágulos × sustratos  687,50  < 0,0001  

Dosis  211,46  < 0,0001  

Sustrato    7956,65  < 0,0001  

Propágulos  3137,86  < 0,0001  

  

El desarrollo del número de raíces secundaria presentó mayores valores 

significativamente para los propágulos con rizoma 32,47 ± 0,37; p < 0,0001, a 

diferencia de los sin rizoma 19,55 ± 0,37 (Figura 12. a). También presentó diferencias 
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significativas (p <0,0001) para el factor sustrato con mayores valores para el mantillo, 

con un valor de 29,61 a diferencia de la tierra negra que presentaron el menor valor 

22,33 (Figura 12. b). En el factor Dosis presentó mayores valores significativamente 

para la dosis de AIB 1 ppm 36,84; p < 0,0001 a diferencia de 19,76 cm que fue la de 

menor valor (Figura 12. c). La interacción entre el factor propágulo × sustrato presentó 

diferencias significativas (p <0,0001) el mayor valor fue para: (CR :T) Propágulo con 

rizoma: Turba, con un valor de 41,40. Se registró el menor valor para (SR :T) 

Propágulo sin rizoma: Turba cuyo tratamiento el desarrollo del número raíces 

secundarias fue de 10,78 (Figura12. d). La interacción entre el factor: propágulo × 

dosis, presentó diferencias significativas (p <0,0001), en donde el mejor tratamiento 

fue (CR: 1 ppm AIB) Propágulo con rizoma: AIB 1 ppm, con un valor de 44,91.  Los 

menores valores de longitud se registraron en dos tratamientos (SR: 5 ppm AIB) y 

(SR: 0 ppm AIB) en los cuales el valor fue menor a 14,77 (Figura 12. e). En la 

interacción entre los factores sustrato × dosis, presentó diferencias estadísticas (p 

<0,0001) cuyo mejor tratamiento estadísticamente fue (TN: 1 ppm AIB), con 43,17. El 

menor valor fue tratamiento (TN: 5 ppm AIB), cuyo valor fue 3,63 (Figura 12. f).  

 

a)    b)   
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Figura 12. El número de raíces secundarias desarrolladas de Aulonemia queko 

evaluado durante siete meses.  

En la Figura 12. a). Se puede observar el número de raíces secundarias de 

Aulonemia queko evaluado durante siete meses, bajo el efecto de diferentes 

tratamientos con AIB y sustratos en dos Tipos de propágulos (CR y SR). Figura 12.  

b) El número de raíces secundarias de Aulonemia queko evaluado durante siete 

meses en tres sustratos (T: M: TN). Figura 12. c) El número de raíces secundarias 

de Aulonemia queko evaluado durante siete meses en cuatro dosis de AIB (0 ppm, 1 

ppm, 3 ppm y 5 ppm). Figura 12.  d) El número de raíces secundarias de Aulonemia 

queko evaluado durante siete meses en la interacción: Propágulo × Sustrato con seis 

c)    d)   
  

e)   f)     
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niveles propágulo (CR Y SR) × sustratos (M: T: TN:). Figura 12. e). El número de 

raíces secundarias de Aulonemia queko evaluado durante siete meses en la 

interacción: propágulo × dosis con ocho niveles: (CR :0 ppm AIB), (CR :1 ppm AIB), 

(CR :3 ppm AIB), (CR :5 ppm AIB), (SR :0 ppm AIB), (SR: 1 ppm AIB), (SR: 3 ppm 

AIB), (SR:5 ppm AIB). Figura 12.F). El número de raíces secundarias de Aulonemia 

queko evaluado durante siete meses en la interacción sustrato × dosis con doce 

niveles; sustratos (M: T: TN). Dosis AIB (0 ppm, 1 ppm, 3 ppm y 5 ppm).  Barras 

verticales indican el error estándar (p < 0.05). Letras diferentes significan que son 

estadísticamente diferentes. CR: propágulo con rizoma; SR: propágulo sin rizoma; T: 

turba; TN: tierra negra; M: mantillo; Dosis de Ácido indolbutirico: 0 ppm, 1 ppm, 3 ppm 

y 5 ppm.  

El desarrollo del número de raíces secundarias evaluado bajo la interacción de 

los factores: propágulos × sustrato × dosis presentó diferencias significativas (p= 

0,0001) en donde se presentó el mayor valor para: (CRT: 1 ppm AIB) Propágulo con 

rizoma: Turba: AIB 1 ppm con un valor de 56,31. Los menores valores se registran en 

cinco tratamientos, en estos tratamientos el de desarrollo del número de raíces fue 

inferior a 6 (Tabla 14).  

Tabla 14. El desarrollo del número de raíces secundarias en la interacción de 

los factores propágulo × sustrato × dosis.  

Propágulos  Sustratos  Dosis  Medias  E. E                        

C_rizoma  

S_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

S_rizoma  

C_rizoma  

S_rizoma  

C_rizoma  

Turba  

T_negra 

Mantillo  

Turba  

T_negra  

Mantillo  

Mantillo  

Mantillo  

Turba  

1 ppm  

1 ppm  

3 ppm  

5 ppm  

1 ppm  

3 ppm  

1 ppm  

1 ppm  

0 ppm  

56,31  

45,71  

45,02  

43,26  

40,62  

38,26  

37,79  

37,65  

35,18  

1,23  

1,23  

0,23  

1,43  

1,23  

0,23  

1,23  

1,23  

1,68  

A  

B  

B  

B  

C  

C  

C  

C  

C  
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S_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

C_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

Crisola  

T_negra  

Turba  

Mantillo  

Mantillo  

T_negra  

Turba  

Mantillo  

T_negra  

Turba  

T_negra  

Mantillo  

T_negra  

Turba  

Turba  

T_negra  

0 ppm  

3 ppm  

0 ppm  

5 ppm  

0 ppm  

5 ppm  

5 ppm  

3 ppm  

3 ppm  

3 ppm  

0 ppm  

5 ppm  

0 ppm  

1 ppm  

5 ppm  

33,97  

30,82  

28,77  

28,72  

25,95  

24,14  

15,19  

14,87  

12,97  

10,25  

5,51  

4,97  

3,03  

2,97  

2,29  

1,68  

0,23  

1,68  

1,43  

1,68  

1,43  

1,43  

0,23  

0,23  

0,23  

1,68  

1,43  

1,68  

1,23  

1,43  

C  

D  

D  

D  

E  

E  

F  

F  

G  

H  

I  

I  

I  

I  

I  

 
  Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)  

9.3.3 Biomasa subterránea de Aulonemia queko   

Todas las combinaciones o interacciones entre los factores: tipo de propágulo:  

sustrato: dosis de AIB, con sus diferentes niveles presentaron diferencias 

estadísticamente significativas (p < 0,05) (Tabla 15).  

Tabla 15. Prueba de hipótesis marginales con el test Di Rienzo, Guzmán y 

Casanovas (DGC) (p < 0,05) de la biomasa de Aulonemia queko.  

 
Propágulo × sustrato × dosis  67,26  < 0,0001  

Sustratos × dosis  245,07  < 0,0001  

Propágulo × dosis  36,18  < 0,0001  

Propágulos × sustratos  1061,88  < 0,0001  

   

Interacción   Valor  - F   Valor  - P < 0.05   
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Dosis   220,28  < 0,0001  

Sustrato    722,15  < 0,0001  

Propágulos  
 

3078,38  < 0,0001  

 
  

  

La biomasa subterránea presentó mayores valores significativamente para los 

propágulos con rizoma 0,30 g; p < 0,0001, a diferencia de los sin rizoma 0,10 g (Figura 

13. a). También presentó diferencias significativas para los sustratos con mayores 

valores significativamente para el mantillo 0,30 g; p < 0,0001 a diferencia de la tierra 

negra cuyo valor es 0,12 g (Figura 13. b). También presentó diferencias significativas 

p < 0,0001 para el factor dosis con mayores valores para la dosis de 1 ppm de AIB 

con el valor de 0,25 g a diferencia de las dosis 0 ppm y 5 ppm que fueron las que 

presentaron el menor valor (Figura 13. c). En la interacción de los factores propágulos 

× sustratos presentó diferencias significativas p < 0,0001 los mayores valores se 

dieron en el tratamiento (CR :M) Propágulo con rizoma: Mantillo con 0,47 g, el menor 

valor se registró (SR :T), en donde la biomasa fue 0,05 g (Figura 13. d). En la 

interacción de los factores: propágulo × dosis presentó el mayor valor para CR :100 

ppm AIB con 0,45 g. El tratamiento SR: 0 ppm AIB, presentó el menor valor 0,06 g. 

(Figura 13. e). En la interacción sustrato × dosis presentó diferencias significativas p 

< 0,0001 los mayores valores se presentaron (M :3 ppm AIB) con 0,37 g, el menor 

valor se registró para el tratamiento TN: 5 ppm AIB con 0,01 g (Figura 13. f).  

 

a)   

  

b)   

  
  
  
c)   

  
  
d)   
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Figura 13. Biomasa de Aulonemia queko evaluada luego de siete meses bajo 

diferentes factores. Barras verticales indican el error estándar (p < 0.05). Letras 

diferentes significan que son estadísticamente diferentes.  

La biomasa subterránea, evaluada bajo los factores: propágulos × sustrato × 

dosis presentó diferencias significativas p < 0,0001 en donde se presentó los mayores 

valores para el tratamiento (CR: M: 3 ppm AIB), con 0,51 g. Los menores valores se 

registran en diecisiete tratamientos en donde el valor fue 0,12 g (Tabla.16).  

Tabla 16. Biomasa subterránea de Aulonemia queko para la interacción de los 

factores propágulos × sustratos × dosis.  

 
C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

Mantillo  

Mantillo  

Mantillo  

Mantillo  

3  

1  

5  

0  

0,51  

0,48  

0,46  

0,43  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

  A                   

 B             

 B               

 B               

 

 

      
  

e)   

  

f)   

  

Propágulos   Sustratos   Dosis   Medias   E. E                                  
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C_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

S_rizoma  

C_rizoma  

C_rizoma  

S_rizoma  

C_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

C_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

S_rizoma  

C_rizoma  

S_rizoma  

Turba  

Turba  

Turba  

T_negra  

Turba  

T_negra  

Mantillo  

T_negra  

Mantillo  

T_negra  

Mantillo  

Turba  

T_negra  

Turba  

Mantillo  

T_negra  

T_negra  

Turba  

T_negra  

Turba  

1  

5  

0  

1  

3  

1  

3  

0  

1  

0  

5  

5  

3  

3  

0  

3  

5  

0  

5  

1  

0,36  

0,33  

0,28  

0,27  

0,22  

0,22  

0,22  

0,18  

0,15  

0,13  

0,12  

0,11  

0,11  

0,08  

0,06  

0,05  

0,02  

0,01  

0,01  

0,00  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

0,01  

C           

 D           

 E         

 E         

 F       

 F       

 F       

 G     

 G     

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 J   

 J   

K  

K  

K  

K  

  H   

H   

H   

H   

I  

 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05).  

Biomasa de Aulonemia queko evaluada luego de siete meses, bajo el efecto 

de diferentes tratamientos con AIB y sustratos, en veinte y cuatro diferentes 

interacciones entre: propágulo × sustratos × dosis. (Propágulo con rizoma y Propágulo 

sin rizoma): (Mantillo, Turba y Tierra negra): Dosis AIB (0 ppm, 1 ppm, 3 ppm y 5 ppm). 

Las letras diferentes significan que los valores son estadísticamente diferentes.  
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10. DISCUSIÓN  

10.1 Porcentaje de sobrevivencia de Aulonemia queko  

El mayor porcentaje de supervivencia de la especie de Aulonemia queko fue 

registrado en propágulos con rizoma en comparación con propágulos sin rizoma. Esto 

confirma con lo mencionado por Díaz et al. (2017); que la técnica de propagación 

mediante chusquines tiene una probabilidad alta de prendimiento dentro de un vivero.   

Para el factor propágulos-sustrato se logró mayor sobrevivencia en propágulos 

con rizoma-tierra negra con un valor del 94,4 % mientras, que un menor valor para el 

tratamiento: propágulos con rizoma-mantillo con un valor 90.2%. Esto posiblemente 

pudo deberse a las diferentes concentraciones de ácido indolbutírico aplicado en 

nuestro estudio. Bajo este concepto González (2012) concuerda que la reproducción 

asexual por medio del material vegetal, brotes del rizoma de bambú también conocido 

comúnmente como plántula (chusquín), presenta porcentajes de prendimiento de 

alrededor de 67.5 % en forma natural y empleando como sustrato tierra del lugar. En 

cambio, la sobrevivencia comparada entre sustratos: El tratamiento que sobresalió fue 

el sustrato con Mantillo con 68.06%. Sin embargo, Castrillón et al. (2016), afirma que 

la supervivencia en los métodos de propagación vegetativa no depende del sustrato 

que se utilice.  

El método más efectivo de propagación es a través de propágulos con rizomas. 

Puesto que, Lárraga et al. (2011) señala que el método chusquin es la mejor opción 

para la propagación de bambú, debido a que el chusquin por ser una plántula 

completa presenta un pequeño rizoma horizontal, que le sirve como órgano de reserva 

que favorece su propagación   

10.2 Desarrollo fisiológico de Aulonemia queko  

10.2.1 Diámetro- longitud  

Para la variable diámetro, los propágulos con rizomas sobresalieron con 

mayores resultados con un promedio de 0,14 cm de diámetro en los tres sustratos 

evaluados: tierra negra, mantillo y turba. El mejor tratamiento fue con sustrato mantillo 
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con 0,11 cm de diámetro. Este resultado no es similar al obtenido por Vizcarra (2021) 

en chusquines de Guadua angustifolia. Este autor demuestra que al aplicar como 

sustrato tierra negra+ arena del río se alcanzan mayores valores con un valor 

promedio de 0,26 cm de diámetro luego de 100 días de haber realizado la siembra.   

Respecto a la longitud de Aulonemia queko presentaron mayores valores los 

Propágulos con rizomas, utilizando como sustrato el mantillo con un valor de 13,2 cm. 

No obstante, Vizcarra (2021) en su estudio en relación a la longitud del chusquin de 

Guadua angustifolia afirma que el sustrato más adecuado es el de tierra negra+ arena 

del río. Pues este sustrato tuvo un buen comportamiento de adaptación por presentar 

altos promedios de altura (67,80 cm) en dicha especie.  

Para el factor dosis, se obtuvo mayores valores de longitud con dosis de 1 ppm 

y 3 ppm de AIB. Esto corrobora con lo mencionado por Ramírez (2019) en su estudio 

denominado “Propagación clonal de bambú (Guadua angustifolia Kunth) con 

diferentes dosis de ácido indolbutírico en cámara de invernadero”. Donde el autor 

alcanzó mayores resultados de longitud en brotes de estacas de bambú al utilizar una 

dosis de 2 mg/L.  

10.2.3 Hojas- entrenudos  

Respecto a la variable hojas se obtuvo mayor cantidad para los propágulos con 

rizoma aplicando el sustrato mantillo a una concentración de 1 ppm de ácido 

indolbutírico. Estos resultados no coinciden con Moreno et al., (2009) en su estudio 

realizado en uchuva. Pues dichos autores afirman que la mayor presencia de hojas 

es producto de un elevado crecimiento del tallo con más cantidad de entrenudos que 

permite la generación de un alto número de hojas. Proceso que es favorecido tanto 

por la acción de las concentraciones más altas de AIB como por el sustrato turba.  

Para el factor dosis se obtuvo mayor número de hojas a una concentración de 

1 ppm y 3 ppm. Ramírez (2019) concuerda que un nivel de dosis de 2,0 mg/L 

presentan mayor número de hojas con 5,86 a los 90 días después de la propagación, 

en su estudio realizado en esquejes de Guadua agustifolia. También Sánchez, (2017) 
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afirma que altas concentraciones de hormonas causan toxicidad en los tejidos de la 

planta, por lo que a bajas concentraciones hay mejores resultados.  

10.3 Desarrollo radicular de Aulonemia queko  

10.3.1 Número y longitud de raíces  

Para el factor propágulo × sustrato se obtuvieron mejores resultados de 

longitud de raíz en los tratamientos de propágulos con rizoma × sustrato turba. Lo que 

coincide con lo expresado por Moreno et al., (2009) en su estudio realizado en uchuva. 

Estos autores mencionan que el efecto que causa la aplicación de auxinas en la 

formación de un sistema radical es mayor cuando los esquejes de uchuva son 

sembrados en el sustrato turba, pues este le proporciona una mayor aireación a las 

raíces para que aumenten su crecimiento”.   

Moreno et al., (2009) en su estudio en uchuva observó un incremento lineal de 

la longitud de raíz conforme la concentración de AIB aumentó. Comparando con 

nuestros resultados no se obtuvo diferencias significativas en cuanto al factor dosis lo 

cual puede deberse a las bajas concentraciones de ácido indolbutírico aplicadas en 

nuestro estudio. Esto es consistente con lo mencionado por Taiz & Zeiger (2006)  

“Altas dosis de auxinas estimulan la síntesis de etileno endógeno, que es un inhibidor 

de la elongación de la raíz en las plantas”. Además, Alvarenga & Carvalho (1983) 

afirma que en concentraciones ideales se puede estimular el crecimiento radicular. 

Por lo contrario, si hay exceso de dosificación puede tornarse inhibitorio, debido a que 

las raíces son muy sensibles a esas sustancias.  

Para el número de raíces los tratamientos propágulos con rizoma × turba 

presentó mayores valores con 41,4. Por el contrario, en un estudio realizado por 

Mendoza (2007) se observó que el sustrato tierra + arena + cascarilla de arroz, en la 

proporción (1:1:1) fue numéricamente superior en el número de raíces por estaca 

(8,13) en la propagación de cacao. Sin embargo, Ramírez et al., (2016) asegura que 

la mejor metodología de enraizamiento, es la aplicación de Hormonagro 1 (ácido 

alfanaftalenacético al 0,4%), complementado con el trasplante en un sustrato de turba 
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durante 30 días, con lo que se obtendrá el 96,11% de los esquejes enraizados en la 

especie: Solanum phureja  

En cuanto al efecto de la concentración de ácido indolbutírico en el número de 

raíces, Mendoza (2007) obtuvo mejores resultados a una concentración de 900 ppm, 

lo que es contradictorio con nuestros resultados, en donde se registró mayores valores 

con una concentración de 5 ppm. Sin embargo, Sánchez (2017) indica que el AIB es 

el que produce una mayor cantidad de raíces en comparación con la hormona ANA 

(ácido naftalenacético) en su estudio realizado en tres especies de bambúes: 

Dendrocalamus asper, Guadua angustifolia y Bambusa vulgaris. De la misma manera 

afirma que es importante la aplicación de hormonas para la rizogénesis en bambú en 

bajas concentraciones y menor tiempo de inmersión.  

    10.3.2 Biomasa subterránea de Aulonemia queko.  

La mayor cantidad de biomasa se obtuvo en propágulos con rizoma. Al 

respecto Díaz et al., (2017) señala que la cantidad de biomasa es favorecida por la 

velocidad de crecimiento rápido en campo definitivo al utilizar la propagación mediante 

chusquines. El sustrato utilizado que ayudó a que la cantidad de biomasa sea mayor 

fue el mantillo, sin embargo, Aguirre (2019) menciona que el uso de arena favorece a 

obtener mayor biomasa en las plantas de guadua, lo cual pudo atribuirse a ciertas 

características edáficas que posee esta. Por otro lado, Sánchez (2017) afirma que con 

la hormona ácido indolbutírico es la que obtuvo mayor biomasa en Bambusa vulgaris 

durante la fase de vivero.   
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11. CONCLUSIONES   

Los resultados demuestran que la sobrevivencia de Aulonemia queko fue 

mayor con un valor significativo de 86.11% al aplicar mantillo como sustrato y una 

dosis de 1 ppm de ácido indolbutírico.  

El desarrollo fisiológico: diámetro, longitud, número de hojas y número de 

entrenudos de Aulonemia queko tuvo mayor alcance al utilizar sustrato mantillo a una 

concentración de 1 ppm y 3 ppm de AIB.  

La longitud y número de raíces fueron superiores al utilizar el sustrato mantillo 

y aplicar una dosis de 1 ppm de AIB. Sin embargo, en la interacción Propágulo × 

sustrato × dosis los tratamientos propágulos con rizoma × turba × 1 ppm fueron los 

que tuvieron más diferencias significativas en comparación a los demás tratamientos.   

La biomasa subterránea en la especie Aulonemia queko se vio influenciada por 

tres factores: tipo de propágulo, sustrato y dosis de ácido indolbutírico. Los propágulos 

con rizoma, sustrato mantillo y dosis: 3 ppm fueron los que arrojaron mayores 

resultados dentro de este estudio.   

Finalmente, el método de propágulos con rizoma, aplicando mantillo como 

sustrato de 1 a 3 ppm de AIB puede ser usado para la propagación de Aulonemia 

queko. Puesto que, como resultado de este estudio se comprobó que dichos factores 

darán éxito al momento de multiplicar dicha especie. Por consiguiente, obtendremos 

plantas con características deseables y útiles para su reproducción.  

  

  

 

  

  



 

  

      
Jessica Paola Cabrera Cabrera – Carla Lucila Piña Matute  72  

      

  

12. RECOMENDACIONES  

Usar malla poli sombra (sarán) al 80% como cubierta en el vivero para que 

permita el paso de la luz de apenas un 20% y de esta manera asegurar un mayor 

prendimiento de los propágulos por la sombra generada.  

Usar malla poli sombra (sarán) al 80% como cortina rompevientos para evitar 

el paso brusco del viento y causar muertes del propágulo por el movimiento que 

ocasiona.  

Dotar de la cantidad necesaria de agua al propágulo para evitar problemas de 

resequedad por falta de agua o sobresaturación por el exceso del mismo.  

No realizar mediciones de altura, diámetro, número de hojas, etc. En periodos 

muy cortos como cada semana, la manipulación constante a la plántula causa 

problemas por el movimiento y posterior muerte.    
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14. ANEXOS.  

Anexos 1. Tabla de registro del desarrollo de Aulonemia queko.  
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 Anexos 2. Tabla de registro del Desarrollo radicular.  

Propagación ex situ de Aulonemia queko Desarrollo radicular  

Fecha:  

Tratamiento____  

Repetición  Longitud  N: Raíces  Peso 

Fresco  

Peso Seco  Biomasa  

Retoño 1            

Retoño 2            

Retoño 3            

  

  

Anexos 3. Llenado de fundas con sustrato, Propágulo con rizoma.  
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Anexos 4. Etiquetado de los tratamientos en estudio  

 

                                  

  

 Anexos 5. Limpieza de malezas presentes dentro del proyecto.     
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Anexos 6. Medición de las variables: número de hojas, entrenudos y raíces, 

diámetro de tallo, longitud de raíz y altura de planta.  
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Anexos 7.  Etiquetado de muestras para el cálculo de la biomasa  
       

 



 

  

Jessica Paola Cabrera Cabrera  – Carla Lucila Piña Matute  83  

 Anexos 8. Análisis del sustrato Mantillo.  

Sample Id  p43-15cm  
Límite de detección 
del método (LDM)  

 
Método de 

Análisis  

Elementos Metálicos y no metálicos   

Ag 107 (mg/g)  0,001528  0,000127   EPA 200.8  

Al 27 (mg/g)  79,353228  0,000099   EPA 200.8  

As 75 (mg/g)  0,036214  0,000477   EPA 200.8  

B 11 (mg/g)  0,035492  0,001030   EPA 200.8  

Ba 138 (mg/g)  0,235651  0,000019   EPA 200.8  

Be 9 (mg/g)  0,000320  0,000037   EPA 200.8  

Ca 43 (mg/g)  0,251699  0,008534   EPA 200.8  

Cd 111 (mg/g)  0,000281  0,000351   EPA 200.8  

Ce 140 (mg/g)  0,013756  0,000015   EPA 200.8  

Co 59 (mg/g)  0,005506  0,000030   EPA 200.8  

Cr 52 (mg/g)  0,027471  0,000487   EPA 200.8  

Cs 133 (mg/g)  0,008826  0,000023   EPA 200.8  

Cu 63 (mg/g)  0,040786  0,000093   EPA 200.8  

Dy 164 (mg/g)  0,001003  0,000002   EPA 200.8  

Er 166 (mg/g)  0,000401  0,000045   EPA 200.8  

Eu 153 (mg/g)  0,000432  0,000011   EPA 200.8  

Fe 57 (mg/g)  21,890809  0,007908   EPA 200.8  

Ga 69 (mg/g)  0,033828  0,000045   EPA 200.8  

Gd 158 (mg/g)  0,001449  0,000177   EPA 200.8  

Ho 165 (mg/g)  0,000180  0,000007   EPA 200.8  

K 39 (mg/g)  2,545892  0,009723   EPA 200.8  

La 139 (mg/g)  0,005953  0,000010   EPA 200.8  

Lu 175 (mg/g)  0,000047  0,000042   EPA 200.8  

Mg 24 (mg/g)  1,666684  0,000053   EPA 200.8  

Mn 55 (mg/g)  0,468724  0,000405   EPA 200.8  

Na 23 (mg/g)  0,268448  0,000016   EPA 200.8  

Nd 142 (mg/g)  0,006855  0,000054   EPA 200.8  

Ni 60 (mg/g)  0,008881  0,000342   EPA 200.8  

P 31 (mg/g)  0,041147  0,004291   EPA 200.8  

Pb 208 (mg/g)  0,022908  0,000177   EPA 200.8  

Pr 141 (mg/g)  0,001545  0,000017   EPA 200.8  

Rb 85 (mg/g)  0,022312  0,000098   EPA 200.8  

S 32 (mg/g)  2,388976  0,487119   EPA 200.8  

Se 82 (mg/g)  <0.004936  0,004936   EPA 200.8  

Sm 152 (mg/g)  0,001539  0,000054   EPA 200.8  

Sr 88 (mg/g)  0,060150  0,000017   EPA 200.8  

Th 232 (mg/g)  0,052418  0,000001   EPA 200.8  

Tl 205 (mg/g)  0,000827  0,000034   EPA 200.8  

Tm 169 (mg/g)  0,000055  0,000039   EPA 200.8  

U 238 (mg/g)  0,000765  0,000001   EPA 200.8  

V 51 (mg/g)  0,155092  0,000057   EPA 200.8  

Yb 174 (mg/g)  0,000409  0,000057   EPA 200.8  

Zn 66 (mg/g)  0,043152  0,000125   EPA 200.8  
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Anexos 9. Análisis de suelo retención de humedad Mantillo.  

  

RESULTADOS DE ANÁLISIS DE SUELOS DE RETENCIÓN DE HUMEDAD   

Métodos: bandejas de saturación y extractores de presión Materia 

 Partículas  de  

Numero  Código  Porcentaje (%) Textura   

 orgánica (%)  suelo  

5   P43-15  24,00  Arcilla<2μm  19,38  Franco 

limosa  
          Limo 2-63μm  69,18  

          Arena 63-2000μm  11,44   

6   P43-30  15,50  Arcilla<2μm  14,64  Franco  

          Limo 2-63μm  71,77  limosa  

          Arena 63-2000μm  13,59   

   

Mo 98  (mg/g)  0,000321  0,000010  EPA 200.8  

Sb 121 (mg/g)  0,000040  0,000006  EPA 200.8  

Sn 118 (mg/g)  0,000040  0,000001  EPA 200.8  

Ti 47 (mg/g)  0,030800  0,000024  EPA 200.8  

Zr 90 (mg/g)  0,000802  0,000007  EPA 200.8  

 Carbono y Nitrógeno   

% de Carbono  9,59    DIN/ISO 13878  

% de Nitrógeno  0,58    DIN/ISO 13878  

Relación C/N  16,75    DIN/ISO 13878  


