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RESUMEN

La pérdida de especies es un gran problema que afecta a la biodiversidad y
buscar medidas que prevengan este proceso es importante; es por ello que se evalud
el uso de la técnica de propagacion vegetativa de la especie longeva de olivo (Olea
europea) para su conservacion. Para esta region el olivo es una especie muy
importante; desde la llegada de los espafioles tuvo un uso religioso. Al pasar el
tiempo su produccién ocasiondé un movimiento econdmico tanto para los
agricultores y la provincia. Para mejorar la produccién de esta especie durante las
ultimas décadas los agricultores introdujeron olivos de otras regiones (Tacna,
Arequipa y Lima) para injertarlos, pero esta accion ha traido problemas a los olivos
exoticos que se encuentran en el valle de El Algarrobal; ya que genera una
competencia de nutrientes, minerales y el recurso hidrico. Por otro lado, también
contienen enfermedades, hongos y bacterias que causan dafios a la especie de olivo.
Es asi que influye a la perdida de este genotipo valioso por su longevidad. Esta
especie se adapto de la mejor manera en este ecosistema, donde las especies que se
han adaptado crearon genotipos las cuales soportan condiciones ambientales de Ilo.
Segtn el anélisis estadistico ANOV A de la propagacion de esta especie longeva; la
produccion de hojas tuvo un nivel de significancia de 0.001 de esta manera esta
variable acepto la hipétesis alternativa y rechazo la hipétesis nula. En el caso de
produccién de biomasa radicular y longitud de raices rechazaron la hipotesis
alternativa y aceptaron la hipétesis nula; esto se debe a que su nivel de significancia
fue mayor a 0.05 de raices. Por otro lado, también se demostré que la parte de
extraccion basal y en concentraciones de 2000, 3000 y 4000 ppm con un tiempo de
reposo de 1 hora se obtuvo resultados favorables en las variables de produccién de
biomasa radicular, longitud de raices y produccién de hojas. Se pudo concluir que
las concentraciones altas de auxina y la parte de extraccién basal tuvieron mejores

resultados en la propagacion vegetativa de olivos longevos.

Palabras claves: Propagacion, auxina, longevo, genotipo, especie.



ABSTRACT

The loss of species is a major problem that affects biodiversity and it is
important to seek measures to prevent this process; therefore, the use of the
vegetative propagation technique of the long-lived olive species (Olea europea)
was evaluated for its conservation. The olive tree is a very important species for
this region; since the arrival of the Spaniards it has had a religious use. As time
went by, its production caused an economic movement for both the farmers and the
province. To improve the production of this species during the last decades, farmers
introduced olive trees from other regions (Tacna, Arequipa and Lima) to graft them,
but this action has brought problems to the exotic olive trees found in the valley of
El Algarrobal; since it generates a competition of nutrients, minerals and water
resources. On the other hand, they also contain diseases, fungi and bacteria that
cause damage to the olive tree species. This influences the loss of this valuable
genotype due to its longevity. This species adapted in the best way in this
ecosystem, where the species that have adapted created genotypes which support
environmental conditions of Ilo. According to the ANOVA statistical analysis of
the propagation of this long-lived species, leaf production had a significance level
of 0.001, thus this variable accepted the alternative hypothesis and rejected the null
hypothesis. In the case of root biomass production and root length rejected the
alternative hypothesis and accepted the null hypothesis; this is because its
significance level was greater than 0.05 of roots. On the other hand, it was also
demonstrated that the basal extraction part and at concentrations of 2000, 3000 and
4000 ppm with a resting time of 1 hour, favorable results were obtained in the
variables of root biomass production, root length and leaf production. It could be
concluded that the high auxin concentrations and the basal extraction part had better

results in vegetative propagation of long-lived olive trees.

Key words: Propagation, auxin, long-lived, genotype, species.
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I.  Introduccién

El olivo (Olea europea L.) es una especie que tiene un fruto comestible. Este
arbol es originario del Mediterrdneo, pero que facilmente se adaptd en la costa
peruana. Unas de sus caracteristicas es que esta se adapta a inviernos templados,
veranos secos y calurosos, es una especie que resiste a suelos salinos y requiere de
una cantidad minima de agua. Por otro lado, es una especie longeva con un tamafio
mediano y un tronco amplio. Su crecimiento se distingue por dos fases entre ellas,
las cuales son: la fase de la juventud y de la fase adulta. Esta se diferencia por la

capacidad de reproduccion y el potencial de enraizamiento (Costero et al., 2021).

En Perti encontramos los olivos mds antiguos de Sudamérica, las cuales se
hallan en las costas peruanas (Chamot, 2018). Los olivos tienen una importancia
econdmica, estas se deben a la gran produccion de aceituna las cuales son utilizadas
a la produccién de aceite de oliva y aceituna de mesa (Merlo Sanchez, 2021). Por
otro lado, también estos son atractivos turisticos por su longevidad y aspecto. Estas
son consideradas reliquias ya que estas han sido parte del pasado y son parte de la
historia (Ibafez Castillo, 2022). Estos drboles longevos también tienen una gran
influencia con el ambiente, ya que son los purificadores naturales. Estos actuan
como filtros las cuales ayudan a limpiar el aire contaminado. También son parte del
ciclo del oxigeno y también son drboles que son utilizados para la fitorremediacion
que mediante sus raices y hojas absorben y retienen metales pesados (Ramén

Ferndndez, 2021). Por esta razon, es importante la conservacion de esta especie.

La propagacion vegetativa es una de las alternativas que ayudan a conservar
la diversidad genética y genera un aumento en la ganancia genética en un menor
tiempo (Foladori-Invernizzi et al., 2021). Una de las mds utilizadas es la
propagacion asexual o por esquejes. Esta se da gracias a la separacion de una
porcidn del tallo, raiz y hoja de la planta madre, la cual serd sometida a condiciones
favorables para incidir a la formacion de raices (da Silva et al., 2021). Esta técnica
ayuda a tener mejores resultados las cuales se da en la calidad y productividad
(Aprile et al., 2020). Esta también ayuda a la valoraciéon del material vegetal,
preservacion de genotipos y sus plantaciones serdn uniformes con caracteristicas

iguales (Witting, 2019).



Es por ello que se evalud el uso de la técnica de propagacién de la especie
longeva de olivo (Olea europea) para la conservaciéon y mitigacion del cambio
climadtico en la provincia de Ilo. Para ello, se utilizaron esquejes de olivo de la parte
extraccion basal, media y apical. Estos esquejes fueron sometidos a una solucién de
auxina Sigma con concentraciones de 100, 200, 400, 600, 800, 2000, 3000, 4000
ppm y el producto comercial agronémico Phyllium Max R, por tiempos de 10
segundos y 1 hora. Se obtuvo una mejor respuesta de produccién de biomasa
radicular, longitud de raices y produccién de hojas en la parte de extraccién basal y

con una concentracion de auxina en 2000, 3000 y 4000 ppm.



1.1.

Descripcion y Formulacion del Problema.

Uno de los problemas mas importantes que afrenta la sociedad es
la pérdida de especies debido a diversos factores como la sobre
explotacién, contaminacién e introduccién de especies exdticas
(Eugenio, Enrrique, & Hugo, 2019). Al pasar el tiempo; la introduccién
de una especie exdtica dentro de un ecosistema natural se ha dado de la
forma natural entre regiones (Rodriguez et al., 2021). Estas especies
invasoras pueden modificar la composicioén del suelo, también pueden
inserir patégenos, alterar el desarrollo de las especies nativas y modificar

el ecosistema(Nsikani et al., 2018).

En ese sentido; el olivo es un arbol que su centro de origen se dio
en Asia con una antigiiedad aproximada de 6000 afios y en norte américa
con una antigiiedad aproximada a 5000 afios (Costero et al., 2021). Con
la llegada de los espaifioles se introduce el olivo al continente americano
con fines religiosos, esta planta se adapté de la mejor manera en el
territorio peruano (Huarca Usca, 2013). En la provincia de Ilo del
departamento de Moquegua se encuentra el olivo mds antiguo de
Sudamérica con una antigiiedad de 450 afios aproximadamente (Huarca
Usca, 2013). Esta especie, se ha adaptado y se desarrolla con normalidad
en suelos salinos, mostrando un bajo consumo de agua (Ben Abdallah et

al., 2018).

Estas caracteristicas de resistencia a estos factores adversos,
hacen que estos especimenes tan antiguos de olivo localizados en el Valle
Algarrobal (Ilo), posean valiosa informacion genética adquirida a lo largo
de los afos (450 afios), informacidn que podria perderse debido a varios
factores antrépicos a los que ellos estdn expuestos en el lugar donde se
localizan. Esta informacién constituye patrimonio de la flora
moqueguana y desde el punto de vista de la biologia de la conservacién

debe ser preservada utilizando técnicas biotecnoldgicas.

Una alternativa para conservacion de especies es la clonacion por
esquejes con la finalidad de preservar su informacién genética (Kim et

al., 2021). El olivo que se encuentra en la provincia de Ilo es una especie
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longeva, de dificil enraizamiento (Eugenio et al., 20019); sin embargo,
para poder estimular este enraizamiento, se puede usar una auxina, la cual
es una fitohormona que es producida de forma natural por las plantas
(Kanmegne et al., 2017). Por lo que, se evalud el uso de la biotecnologia
vegetal més auxina, para la conservacion de especies longevas de olivo,
como un aporte agrondmico para la mitigaciéon del cambio climdtico en

la provincia de Ilo.

Antecedentes

Kim et al., (2021) Evaluaron el efecto del tratamiento con acido
indol-3-butirico (IBA) y acido a-naftaleno acético (NAA) en los
esquejes de la especie Veronica pusanensis, €l cual tuvo una respuesta
exitosa el tratamiento con acido indol-3-butirico IBA) en la formacién
de raices. Por esta razon nos confirman que la propagacién por esquejes

es un método util para obtener individuos con las mismas caracteristicas.

Azad et al., (2018) Confirmaron la eficacia del acido indol-3-
butirico (IBA) para el inicio del desarrollo de raices y brotes de esquejes
de S. foetida. El mayor éxito de enraizamiento de los esquejes de S.
foetida en este experimento se observé con un 0,8 % de IBA. mientras
que el éxito de la brotacion de los esquejes enraizados se observo en
esquejes tratados con 0,4% de IBA. La supervivencia maxima global de
los esquejes enraizados de esta especie se observé en esquejes tratados
con 0,8% IBA. El estudio también confirmé que el tipo de esquejes
(frondosos / no frondosos) de esta especie tenfan ningtn efecto sobre el
éxito de enraizamiento, brotacion y sobre la supervivencia general. Los
resultados de este estudio sugieren que los esquejes de ramas con o sin

hojas pueden ser utilizados para la propagacion.

Denaxa et al., (2012) Sugirieron que la dcido indol-3-butirico
(IBA) aumenta la capacidad de arraigo en el cultivar de aceituna
‘Arbequina’, pero fue ineficaz para estimular el enraizamiento en el
‘Kalamata’, que es dificil de enraizar. El verano es la mejor estacion
para el enraizamiento de los esquejes arbequinos que obtienen una

mayor concentracion inicial de azicares solubles en los esquejes,



especialmente la de glucosa, y las menores concentraciones de almidon.
A una reduccién significativa en la concentracion de azicares
individuales y totales se encontré durante las primeras fases de
rizogénesis. Todos estos resultados indican que los azicares solubles

son mds importantes que el almidon en el enraizamiento del olivo.

Darby et al., (2021) Evaluaron la propagacién de dos especies de
alto valor, L. polygalifolium y L. scoparium; estas especies mostraron
un aumento en la formacién de raices adventicias, la cual dieron un
resultado positivo al método de propagacion, ya que esta especie no
podia propagarse por semilla por su dificil extraccion. Por otro lado, nos
sefala que las concentraciones de auxina no influyen a la formacion de
raices ya que esta especie por su naturaleza tiene una alta capacidad de

formacion de raices.

Yoon et al., (2021) Mostraron que los bioestimulantes aumentan
el potencial de enraizamiento, esto se dio en el caso de la especie Salix
koriyanagi, la cual fue sometida a tratamientos de 500 y 1000 mg/L de
acido indol-3-butirico (IBA) también a 500 y 1000 mg/L 4cido a-
naftaleno acético (NAA) con espuma fendlica y el mayor porcentaje de
raices mostro el tratamiento de 500 mg/L. de IBA en espuma fendlica.
También nos recomienda tener en cuenta los factores exdgenos y

enddgenos ya que tienen una influencia en desarrollo de los esquejes.

Dominguez et al., (2015) Desarrollaron un experimento con el
objetivo de evaluar el efecto de cuatro concentraciones del dcido Indol
butirico en el enraizamiento de estacas semilefiosas de Pourouma
cecropiifolia M. (Uvilla), se obtuvo 0% de estacas con callos,
enraizadas, con brotes y sobrevivencia. El tipo de sustrato, condiciones
de iluminacion, las altas temperatura en el dia, excesiva humedad en las
noches, dosis hormonal, rasgos de tipos de tejido de las estacas y la
presencia de hongos en el material vegetativo procedente del campo

tuvieron una influencia directa en los resultados.
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1.4.

Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Evaluar el uso de la técnica de propagacion de la especie
longeva de olivo (Olea europea) para la conservacion y

mitigacién del cambio climatico en la Provincia de Ilo.

1.3.2. Objetivos Especificos

- Evaluar el uso de la técnica (propagacién) mds auxina en el
crecimiento (longitud de raices) de los clones (esquejes) de
olivo.

- Evaluar el uso de la técnica (propagacién) mds auxina en la
produccién de biomasa radicular de los clones (esquejes) de
olivo.

- Evaluar el uso de la técnica (propagacion) mds auxina en la
produccion (nimero) de hojas de los clones (esquejes) de

olivo.

Justificacion e Importancia

El olivo es una especie muy importante en la provincia de Ilo
desde la llegada de los espaiioles que tuvo un uso religioso. Como vemos
fue y es muy importante en su produccidn ya que genera un movimiento

econdmico tanto para los agricultores y la provincia.

Esta especie se adapté de la mejor manera en este ecosistema
desértico. Ilo es una provincia que se encuentra en la cabecera del
desierto de Atacama las caracteristicas de los suelos son muy aridos,
climas secos con poca humedad, y las especies que se han adaptado

creando genotipos las cuales soportan estas condiciones.

En el valle del algarrobal de la provincia encontramos el olivo
mads antiguo de sur américa, este olivo al pasar los afios ha creado su
propio genotipo y asi se dio sus propias caracteristicas tanto en el sabor
y en la textura del fruto del olivo, ya que es unica en Sudamérica y todo
el mundo. El por ello que se quiere conservar su genotipo al querer
propagar esta especie para su conservacion porque si introducimos otra

especie exdtica para mejorar el rendimiento o calidad esto puede traer
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graves problemas como enfermedades y plagas las cuales afectarian al
crecimiento, desarrollo y produccidn, también le quita condiciones a la
especie del lugar como materia orgénica, recurso hidrico, minerales, etc.
Entonces al introducir las especies exdticas genera que las especies del
lugar tengan una baja calidad porque no se desarrollarian de la manera

adecuada.

Hipotesis
1.5.1. Hipotesis General
La técnica de propagacién, es eficiente en la
conservacion de especies longevas de olivo, como un aporte para

la mitigacion del cambio climético en la provincia de Ilo.

1.5.2. Hipotesis Especificas

- El uso de técnica de propagacién con auxina tiene un efecto
positivo en el crecimiento (longitud de raices) de los clones
(esquejes) de olivo .

- El uso de técnica de propagacién con auxina muestra un
efecto positivo en la produccién de biomasa radicular de los
clones (esquejes) de olivo.

- El uso de técnica de propagaciéon con auxina incrementa la
produccién (nimero) de hojas de los clones (esquejes) de

olivo.



II. Marco Teérico
2.1. Bases Tedricas Sobre el Tema de Investigacion

2.1.1. Especie Exdética.

Se denomina especie exotica, especie introducida,
especie no nativa, especie fordnea o especie aldctona a todas
aquellas que provienen de un dmbito geografico o ecoldgico
diferente, o sea, que no son nativas o autoctonas del hébitat en el
que se encuentran, sino que han llegado a él debido a
migraciones o por intermedio del ser humano (Organizacion de

las Naciones Unidas, 2018).

Las especies exdticas son las que se adecuan de manera
exitosa a las condiciones climéaticas de determinadas regiones y
ponen en peligro a los ecosistemas, especies tanto como la flora

y fauna y la salud publica de esta region(Rodriguez et al., 2021).

2.1.1.1.  Efectos de Especies Exoticas.

A. Impactos Ecolégicos.
Las especies invasoras tienen consecuencias ecoldgicas y

pueden ser:

- Competencia con especies nativas: las especies exoticas
invasora combaten con las especies del lugar por recursos de
la naturaleza. Por ejemplo: el agua, los minerales, nutrientes,
suelo al igual que las especies animales también compiten
(Verbrugge et al., 2022).

- Depredacion y herbivora: las especies exdticas pueden tomar
como alimentacién las especies nativas, de otra perspectiva
las especies exéticas también pueden ser buenas ya que
pueden regular la sobrepoblacion de especies nativas (Nacidon
& Agricultura, 2018).

- Introduccién y transmisiéon de enfermedades: la introduccion
de especies exdtica puede traer graves problemas como la
introduccion de enfermedades, estdn especies pueden actuar

como vectores de enfermedades y contagiar a las especies



nativas y esto llevaria a una gran pérdida de especies nativas
(Tallamy et al., 2021).

- Modificaciones en la estructura de los ecosistemas: las
especies invasoras cambia muchos componentes del ambiente
y esto influye mucho al cambio de ecosistema. Por ejemplo:
La hojarasca de los pinos invasores (Pinus spp.) puede
producir acidificaciéon del suelo afectando a especies de
microorganismos, animales y otros vegetales (Nacién &

Agricultura, 2018).

B. Impactos Economicos.

Los impactos econdmicos es un factor muy importante ya
que al ingresar una especie nativa a un lugar productivo puede
causar dafos severos a la produccién y el agricultor tendria una
gran pérdida. Ejemplo: muchas de las plagas y malezas que
afectan a una plata nativa son exdticas y afectan a la flora y fauna

del sistema de produccién (Nacioén & Agricultura, 2018).

C. Impactos Sanitarios.
La introduccién de una especie exotica, en ella puede traer
plagas que no solo afecta a la flora y fauna del lugar sino también
a los seres humanos y seria un grave problema (Verbrugge et al.,

2022).

2.1.1.2.  Vias de Llegada de Especies Exdéticas.
La mayoria de especies son introducidas por el hombre de

manera accidental o intencional con fines de mejora de produccion.

El cuadro siguiente redne algunos ejemplos de especies
exoticas invasoras que han llegado a la Reptblica Argentina a través

de diferentes vias.



Tabla 1

Vias de llegada de especies exotica
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Intencional

Accidental

Uso como mascota o fauna ornamental:
ardilla de vientre rojo, estornino pinto.
Peleteria(uso de piel y cuerno): castor,
vison americano.

Caza deportiva: liebre, ciervo.

Pesca deportiva: trucha.

Suelta de fauna para alimento en zonas
aisladas: conejo, cabra.

Vegetacion ornamental y decorativa.
Forestaciones: pinos, eucaliptos.

En buques: rata y raton domestico.

En el agua de lastre y adheridos a las
embarcaciones: mejillondorado, alga
wakame.

Adherida a botes, equipo e idumentaria
de pesca o actividad ndutica: algas.
Contaminando cargamentos de semilla:
malezas.

Afectando como patégenos a otras
especies introducidas.

Nota: Esta tabla muestra las vias de llegada de especies exdticas, tomado de (Nacién &

Agricultura, 2018)

2.1.2. Especies Nativas

Son especies que se encuentran de manera natural en una

determinada regién sin intervencion de la poblacién y de las cuales han
evolucionado y que durante mucho tiempo se han adaptado a las

condiciones ecoldgicas predominantes (Kiihn et al., 2021).

Las diversas especies nativas juegan un papel fundamental en el
mantenimiento de la riqueza y equilibrio de los ecosistemas de cualquier
rincoén del mundo. Por ello, resulta de vital importancia favorecer a que
todos los habitantes contemos con un conocimiento adecuado de la fauna
y flora del lugar, asi como de medidas y estrategias medioambientales
para favorecer la proteccion y conservacion de bosques nativos y otros
ecosistemas que albergan las riquezas naturales de los territorios en los

que vivimos (Aguirre Mendoza & Aguirre Mendoza, 2021).

2.1.3. Ecosistema

Un ecosistema es un sistema bioldgico constituido por una
comunidad de organismos vivos (biocenosis) y el medio fisico donde se

relacionan (biotopo). Se trata de una unidad compuesta de organismos
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interdependientes que comparten el mismo hébitat. Los ecosistemas
suelen formar una serie de cadenas que muestran la interdependencia de

los organismos dentro del sistema (Augusto & Gélvez, 2021).

2.1.3.1.  Ecosistema Desértico.
Los desiertos se caracterizan por la bajisima frecuencia de
precipitaciones. Ni la fauna ni la flora es muy variada, ya que pocas
formas de vida grandes pueden subsistir en condiciones tan duras, y
por eso alteraciones en una especie produce efectos en cadena muy

severos (Francisco & Escalona, 2022).

Los cactus y ciertos arbustos de hoja fina son plantas tipicas
de los desiertos, mientras que los reptiles, algunas aves y mamiferos
de talla mediana o pequefia también pueden llegar a adaptarse bien al

clima (Aponte, 2015).
A. El Desierto Costero en el Peru

Se ubica en la mayor parte de la costa del Peru, desde Piura
por el norte hasta Tacna y la frontera con Chile por el sur. Es una
ecorregion de desierto costero de clima subtropical muy arido, alta
humedad atmosférica y muy escasa vegetacion, salvo por los 52
valles que descienden de los Andes atravesando el desierto

(Cossios, 2018).

Uno de los desiertos, quizd el mas conocido que tenga Perd,
es el de Atacama, el cual se encuentra entre Peru y Chile. En
comparaciéon con otros grandes desiertos del mundo no es
demasiado extenso, cuenta con aproximadamente 1.230 kilémetros
de largo y unos 160 kilémetros de ancho. Tiene el reconocimiento
de ser uno de los sitios mds secos de la tierra y llueve uno o dos
dias a lo sumo al afio. Es como un paisaje de otro mundo porque
aqui no viven personas y hay una gran escasez de plantas, animales
y demds organismos vivos, ideal para grabar una pelicula
ambientada en un planeta completamente desértico (Francisco &

Escalona, 2022).
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2.1.5.

2.1.6.
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Fenotipo

Son caracteres visibles de una especie, es decir se la interaccién
de su genotipo y el medio donde se encuentre (Prado et al., 2016). Un
claro ejemplo son las plantas en suelos dridos se adaptan a sequias siendo
tolerantes a ellas, (Carvajal et al., 2017). La seguia puede traer varios
efectos a la planta, pero el fenotipo estas especies hacen que de adapten

de la mejor manera y asi se desarrollen de lo més normal.

El genotipo de un organismo es el conjunto de instrucciones
heredadas que lleva en su cédigo genético. No todos los organismos con
el mismo genotipo se parecen o actian de la misma manera, porque la
apariencia y el comportamiento se modifican por condiciones
ambientales y de desarrollo. Del mismo modo, no todos los organismos
que se parecen tienen necesariamente el mismo genotipo (Quintana et al.,
2022). Esta distincién genotipo-fenotipo fue propuesta por Wilhelm
Johannsen en 1911, para dejar clara la diferencia entre la herencia de un
organismo y lo que esa herencia produce. La distincién es similar a la
propuesta por August Weismann, que distingue entre germoplasma y
células somdticas Una version mas moderna es el dogma central de la

biologia molecular propuesto por Francis Crick (Dorado et al., 2021).

Clonacion

Es una variedad de procesos que pueden usarse para producir
copias genéticamente idénticas de un ente biolégico. El material
copiado, que tiene la misma composicidon genética que el original, se
conoce como clon. Los investigadores han clonado una gran variedad
de materiales bioldgicos, entre ellos genes, células, tejidos e incluso

organismos (Bautista-Ojeda et al., 2022).

Propagacion

La propagacion vegetativa ha sido fundamental en la historia la
cual involucra principios y conceptos biolégicos. Estas estin enfocadas
a la multiplicacién de especies ttiles de un genotipo especifico (Lopez
Cajas, 2021). Esta consiste en realizar la multiplicacion a través de los

métodos asexuales y sexuales. El método sexual, es una de las mds
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utilizadas ya que muchas especies tienen esta reproduccion. Por otro
lado, encontramos plantas que tienen reproduccion asexual la cual se da

por su regeneracion de 6rganos (Kim et al., 2021).

2.1.6.1. Propagacion por esquejes.

Es un tipo de propagacion asexual, consiste en separar de la
planta madre una porcién de tallo, raiz u hoja que posteriormente se
coloca en determinadas condiciones favorables que inducen a la
formacién de raices, obteniéndose una nueva planta independiente
que en la mayoria de los casos es idéntica a la planta madre (Nano,
2014). Para el adecuado enraizamiento requiere tres factores
importantes: la humedad relativa, minimizacién de actividad

fotosintética (Arion Loza & Tinco Maman, 2020).

La propagacion tiene una gran importancia ya que genera una
ganancia genética en un tiempo minimo es por esta razon que es la
mas utilizada para la clonaciéon vegetativa. Por otra parte, la
propagacion tiene una valoracion genética por la preservacion de los
genotipos y la resistencia a plagas y enfermedades. Muy aparte de
ello estas tienen un desarrollo uniforme y con caracteristicas iguales

(Witting, 2019).

2.1.7. Auxinas

La Auxina es miembro de un grupo de hormonas vegetales; son
sustancias naturales que se producen en las partes de las plantas en fase
de crecimiento activo y regulan muchos aspectos del desarrollo vegetal.
Afectan al crecimiento del tallo, las hojas y las raices y al desarrollo de
ramas laterales y frutos. Las auxinas influyen en el crecimiento de estos
6rganos vegetales estimulando la elongacion o alargamiento de ciertas
c€lulas e inhibiendo el crecimiento de otras, en funcidén de la cantidad

de auxina en el tejido vegetal y su distribucion (Cafiazaca, 2022).

2.1.7.1.  Caracteristicas Principales de las Auxinas.
Aunque la auxina se encuentra en toda la planta, las més altas
concentraciones se localizan en las regiones meristematicas en

crecimiento activo. Se le encuentra tanto como molécula libre o en
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formas conjugadas inactivas. Cuando se encuentran conjugadas, la
auxina se encuentra metabdlicamente unida a otros compuestos de
bajo peso molecular (Del Toro Ramirez, 2021).

Una caracteristica sorprendente de la auxina es la fuerte
polaridad exhibida en su transporte a través de la planta. La auxina
es transportada por medio de un mecanismo dependiente de energia,
alejandose en forma basipétala desde el punto apical de la planta
hacia su base. Este flujo de auxina reprime el desarrollo de brotes
axilares laterales a lo largo del tallo, manteniendo de esta forma la
dominancia apical. El movimiento de la auxina fuera de la lamina
foliar hacia la base del peciolo parece también prevenir la abscision

(del Toro Ramirez, 2021).

Tipos de Auxinas.

A. Acido 1 naftilacético (ANA)

Es una hormona que estimula al crecimiento de las raices
y que cuando estd en combinacidn con la citoquinina ayudan a la
formacion de brotes y raices. También se puede encontrar de
forma sintética y que este suele ser mas eficaz que el acido
indolacético (AIA) (Kentelky et al., 2021). Varios estudios
demostraron que este tipo de auxina es la méas fuerte y se puede

reflejar en los resultados (Chornobrov & Bilous, 2021).
B. Acido 3 indolbutirico (AIB)

Es un tipo de auxina sintética que quimicamente tiene
una gran similitud con la auxina 4cido indolacético (AIA) y que
es muy eficiente en la gran parte de especies, es por ello que tiene
un amplio uso en el tema de propagacion. Esta auxina no tiene
toxicidad en sus concentraciones, es resistente a la luz solar y no
es muy soluble en agua. Las dosis que usualmente se utiliza es
de 2000 ppm a 3000 ppm, en algunos casos puede ser mayor
(Clemente Greta, 2014). Por otro lado, estas influyen en: la
division celular y elongacién, incrementa la permeabilidad

celular, ayuda a aumentar el contenido osmético celular (Steven
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et al., 2019). Otro dato a destacar es que esta es usada para la
propagacién de madera dura, estas deben ser sometidas a altas

concentraciones para un resultado exitoso ( Wang et al., 2021) .
C. Acido Indolacético (AIA)

Es un tipo de auxina natural y la podemos encontrar en el
reino vegetal. Esta auxina es generada en los dpices de los brotes
y las hojas de menor edad. Esta se transporta por medio del
floema que se da por el mecanismo polar. Una de las principales
actividades de esta auxina es que controla los procesos
fisiologicos y la division celular. Por otro lado, esta auxina
aprovecha las herida o cortes para la formacion de nuevas raices

y brotes (Harshita & Singh, 2022).

2.1.8. Caracteristicas de Arboles Longevas

Una de las caracteristicas de las especies longevas es la gran
variedad de rasgos que reflejan su vejes de las cuales son: el grosor del
tronco, las oquedades que se forman en las partes externas del tronco,
lesiones fisicas, perdida de la corteza, madera seca o muerta en la parte
superior de la copa. Muy aparte de ellos también esta es una reliquia la
cual es potenciada en muchos lugares como atractivo turistico (Read,
2013). Otro aspecto que se debe tener en cuenta es que las condiciones
ambientales influyen a su longevidad, tales como la temperatura, la

humedad, la luz, el agua y el suelo (Gonzdlez-Robles et al., 2020).
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Imagen 1

Arbol de olivo longevo del valle El Algarrobal.

Nota: L. Chura 2022, El olivo mas antiguo del valle El Algarrobal con cédigo AL-OE-45 y se
encuentra ubicado por el este 258993 y por el norte 8050403 segun las coordendas UTM-
WGS84.

2.1.9. Importancia de Arboles Longevos

Las especies longevas tienen una gran importancia econémica,
ambiental y social. En el tema econémico estas influyen ya que por ser
especies antiguas se encuentran en museos, en areas protegidas. Por esta
razén, es que genera un movimiento econdémico en los hoteles,
restaurantes, artesanias, etc (Pesendorfer et al., 2021). En el tema
ambiental, sabemos que los drboles son purificadores naturales para el
ambiente contaminado. Ellos participan en el mantenimiento del ciclo

del oxigeno. Por otro lado, también estas tienen influencia en los
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cultivos ya que funcionan como barreras (Seliger et al., 2021). Muy
aparte de ello, estos drboles son una fuente de materia prima para poder
satisfacer las necesidades de la sociedad, entre ella tenemos: la
elaboracion del papel, fuente de combustible, fuente de energia,

medicinas, alimentos (Muzzalupo & Perri, 2008).

Historia del Olivo

El profesor e investigador de la historia de Ilo Edwin Adriazola
Flores en su libro; “Apuntes para una historia general de Ilo”, indica que
el olivo llego a Peru en el afio 1560, el cual fue traido desde Espaiia. Por
otro lado, el alcalde de Lima Nicolas de Rivera partié de Europa con
muchos plantones de olivos, pero solo llegaron dos o tres, una vez
instalados en el territorio peruano solo uno se adapté a las condiciones

climaticas (Adriazola Flores, 1997).

En cuanto a quien introdujo los olivos en el valle de El
Algarrobal, noticias antiguas indican que don Antonio de Rivero sembré
la primera planta de olivo. En ese mismo contexto se sabe que los
espafoles llegaron en busca de un clima adecuado para que el espécimen
pueda desarrollarse, de esta manera hicieron experimentos en Arica,
Tacna, Sama, Ilo y Moquegua; luego de tres afios que es el tiempo
minimo para poder ver la producciéon de los olivos. Los espafioles
quedaron conmovidos con los resultados de desarrollo y produccién en

el valle de Ilo (Adriazola Flores, 1997).

Por otro lado, gracias a los estudios realizados por la Universidad
San Martin de Porres y la Universidad Politécnica de Madrid la
municipalidad Provincial de Ilo por medio de la Ordenanza Municipal
O.M. N° 725-2021-MPI; indica que una de las actividades econdmicas
principales de la Provincia de Ilo es la produccion de aceituna de los
olivos longevos que data con mds de 450 anos de antigiiedad, es por ello
que resalta la conservacion de este genotipo. En el articulo primero

reconoce al olivo como el arbol simbolo de la provincia de Ilo.
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2.1.11. Olivo
Es una especie de drbol frutal permanente de produccién anual,
sus frutos son las aceitunas son de color verde amarillento y en su
proceso de maduracién pasan a un color morado oscuro. Este fruto es
mayormente utilizado como aceituna de mesa, también utilizan para la

extraccion de aceite de oliva (Wong et al., 2021).

Esta especie es cultivada desde hace 3 500 afios A.C., que cree
que es de origen de Asia menor, Egipto y la cuenca Mediterraneo. En el
Peru, fue traido por espaiioles en 1 550 adaptandose las primeras plantas

en Lima, Yauca, Camana e Ilo (Huarca Usca, 2013).

Imagen 2

Arbol longevo del distrito de El Algarrobal.

e N PREEE R

Nota: L. Chura 2022, El olivo mas antiguo del valle El Algarrobal con cédigo AL-OE-32 y se
encuentra ubicado por el este 258977 y por el norte 8050410 segun las coordenadas UTM-
WGS84. Con una produccion anual de 300 Kg de aceituna.

2.1.11.1. Clasificacion Taxonomica.
- Reino: Vegetal
- Tipo: Faner6gama

- Subtipo: Angiosperma
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- Clase: Dicotiledéneas
- Subclase: Gamopétalas
- Familia: Oledcea
- Género: Olea
- Especie: Olea europea
- Nombre comin : olivo

(Hashmi et al., 2015).

2.1.11.2. Descripcion Botdnica.

A. Raiz.

Su sistema radicular es fasciculado y superficial,
presencia una raiz principal y varias raices secundarias
ramificadas en la parte superior y cubierta por mamones

denominadas suecas u évulos (Hashmi et al., 2015).

Imagen 3

Raices de esqueje de olivo.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra las raices de un esqueje de olivo del
experimento numero 3 desarrollado en el invernadero de la Sub Direccién de
Recursos Genéticos del Instituto Nacional de Innovacidn Agraria del distrito de La
Molina del departamento de Lima.
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B. Tallo

Es de consistencia lefiosa, estd conformada de dos
partes bien definidas: peana o base que es la parte gruesa y
la cubierta con mamones denominadas suecas o

ovulos(Hashmi et al., 2015).

Generalmente en los arboles jovenes el tronco es
derecho y circular, pero cuando empieza a envejecer se va
deformando produciendo cardones que dan al olivo su forma

de arbol atormentado(Hashmi et al., 2015).

Imagen 4

Tronco de un drbol longevo del distrito El Algarrobal.

i.'i?'-‘

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra el tronco del olivo longevo con cddigo AL-OE-
45 que se encuentra ubicado en el valle de El Algarrobal.



21

C. Ramas:

El olivo presenta dos tipos de ramas: ramas primarias
y ramas secundarias. Las ramas nacen del tronco y estd
supeditado a las primeras podas al iniciar su

crecimiento(Hashmi et al., 2015).

Imagen 5

Ramas de drbol longevo del distrito de El Algarrobal.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la rama del olivo longevo mas antiguo
de América del Sur, la cual se encuentra localizada en el valle de El Algarrobal.

D. Copa o vegetacion

Esta en funcién del tipo de poda siendo en platas
podadas coénicas y luego globos segiin su edad de la

planta(Hashmi et al., 2015).



22

Imagen 6

Copa del drbol longevo de olivo.

Nota: L. Chura 2022, Esta image muestra la copa del arbol (AL-OE-21) Iongevo,‘este
se encuentra ubicado en el valle El Algarrobal; por el este 258959 y por el norte
8050414 segun coordenadas UTM-WGS84.

E. Hojas

Son de forma sencillas, sin estipulas con corto
peciolo, el limbo es lanceolado y la punta es afilad. El haz
de las hojas es reluciente de color verde oscuro, mientras que
envés presenta un color plateado, esto se da por la presencia
de pelos tactiles en forma de sombrilla y formados por un
largo péndulo y numerosas células en abanico (Barranco, D.;

Fernandez-Escobar, R.; Rallo, 2008).
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Imagen 7

Hojas de drbol longevo de olivo.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra las hojas alargadas del olivo; esta fotografia
fue tomada en el valle de El Algarrobal.

F. Flores:

Estdn agrupadas en inflorescencia en racimos, de
péndulo largo y de 5 a 50 cada uno, el céliz estd conformado
por 4 sépalos de color verde claro, cortos y de dpice
redondeado. La corola es blanca tetra lobulada, gamopétala,
dipétalos; de pistilo formado por un estigma bilobulado

plumoso, un estilo corto y un ovario bica pelar (Goiii, 2020).



Imagen 8

Epoca de floracion de olivos longevos.
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Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la etapa de roraC|on de olivo; las flores de
olivo son llamados esquimos y los pétalos son de color blanco con el centro amarillo.

Esta fotografia fue tomada en el valle de El Algarrobal.

G. Fruto:

El fruto del olivo estd formado por tres partes: la parte

exterior o esocarpo o cdscara, la parte mediana o mesocarpo o

pulpa de la que se saca el 70% del aceite y la parte interna o

endocarpo o avellano de la que se saca el restante 30% del aceite

(Wong et al., 2021).
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Imagen 9

Fruto de Olivos Longevos del distrito El Algarrobal.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra el fruto del arbol longevo. La fotografia
muestra el exocarpo verde el cual indica que aun no estd maduro el fruto del olivo.
Esta imagen fue tomada en el valle de El Algarrobal.

2.1.11.3. Requerimientos Edafo-Climdticos.
A. Suelo

El olivo es una planta que pude adaptarse a diversas
condiciones de suelo, para tener buenos resultados el suelo tiene
que ser profundo y ligero, con un buen drenaje de agua y una
buena aireaciéon, no es muy recomendable los suelos
compactados, himedos y de mal drenaje, esta especie puede
resistir a suelos salinos hasta un 1.5% como maximo (Goiii,

2020).
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B. Clima

El olivo requiere un clima templado o célido, esta
puede aguatar a 15 °C menos de eso esta especie puede tener
dificultades, la temperatura optima que requiere este cultivo

se da entre 22 y 28 °C (Goii, 2020).
C. Agua

El olivo es una planta que tiene resistencia se sequia,
no requiere de mucha agua, la cantidad de agua que se utiliza
esta entre 4000 a 5000 m3 por hectérea y por afio. Esto se
basa también a las condiciones del suelo, si es profundo la
capa de suelo, la evaporizacion y estacion del afio (Goni,

2020).

Plagas y Enfermedades.

El cultivo presenta una serie de plagas y enfermedades estas
perjudican al cultivo durante su desarrollo. El control de plagas y
enfermedades se debe tener en cuenta con mayor importancia, ya
que los métodos que se aplican son muy costos y se tendria una
pérdida econdmica por eso se debe controlar, evitando estas

enfermedades y plagas (Gratal & Aguilar Bail, 2016).

Principales Plagas del Olivo
A. Queresa Movil del Olivo

Su nombre cientifico es Orthezia olivicola. Las
hembras adultas tienen la forma oval, tienen una forma de
cola, de color blanco, forma cilindrica y encorvada hacia
arriba con un tamano de 11 milimetros. Las hembras son
partenocarpias, se reproducen sin participacién del macho.
Producen entre 82 a 116 nuevos individuos (Barranco, D.;

Fernandez-Escobar, R.; Rallo, 2008)

El insecto succiona la savia de las hojas. Sus
disposiciones ayudan a los hongos como medio de cultivo

que le da un color oscuro al arbol, afecta a la captaciéon de
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energia solar y esto hace que la planta no se desarrolle de

manera adecuada (Nicoletti et al., 2020).

Imagen 10

Plaga de Queresa Movil de olivo.

Nota: Esta imagen muestra la plaga Queresa Mdvil de Olivo, tomada de (Barranco, D.;
Fernandez-Escobar, R.; Rallo, 2008).

B. Gusano del Brote del Olivo

Su nombre cientifico es Palpita persimilis. Es un
problema grave e importante que se da en las plantas jovenes y

en dreas de irrigacion, donde el tamafo delos arboles son bajos.

Como la floracion del olivo de desarrolla en ramas del
afio anterior, el gusano del brote afecta a la cosecha del siguiente
afio. El clima cdlido es el indicado para el desarrollo para este
insecto. Se tiene reportes que durante el fendmeno del nifio las

poblaciones de este insecto se incrementa (Jp et al., 2019).
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Imagen 11

Plaga Adulto de Margaronia.

Nota: Esta imagen muestra la plaga Adulto de Margaronia, tomada de (Barranco, D.;
Fernandez-Escobar, R.; Rallo, 2008).

C. Chanchito o Piojo Harinoso

Su nombre cientifico es Pseudcoccus adonidum. Este
insecto afecta a las plantaciones durante todo el verano. La
hembra adulta tiene 3.5 mm. de tamafio y son ovoviviparas
quiere decir que sus huevos estdn en el interior de su cuerpo. Los
dafios que causa son: succioén de sabia, hojas y aceitunas; esto
genera un dafo a los frutos disminuyendo su valor comercial

(Beltran Moreno, 2021).
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Imagen 12

Plaga Piojo Harinoso.

. "

Nota: Esta imagen muestra la plaga Piojo Harinoso, tomada de (Barranco, D.;
Fernandez-Escobar, R.; Rallo, 2008).

2.1.11.4.2. Principales Enfermedades del Olivo.

A. Escoba de Bruja

Es causado por un hongo del suelo cuyo nombre
cientifico es Verticillium dahliae, cuando ingresa por la raiz
invade los vasos conductores de la planta la cual impide la
circulacién de nutrientes hacia partes superiores. Se reproduce
de manera asexual, puede permanecer el suelo varios afios hasta
que encuentre la raiz y atacarla mediante las que estan heridas.
Estas pueden producir graves dafios como: muerte de ramas,
disminucién de produccién de olivo y puede llegar a matar a

los olivos (Beltran Moreno, 2021).
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Imagen 13

Enfermedad de la Escoba de Bruja en Olivo.

) O >

Nota: Estaimagen muestra la enfermedad de la Escoba de Bruja en Olivo, tomada de
(Barranco, D.; Fernandez-Escobar, R.; Rallo, 2008).

B. Pecho de Paloma
Esta enfermedad es causada por hongo, se puede ver
cuando los frutos se encuentran de color verde ya que les
aparecen manchas marrones y moradas en la pulpa alrededor de
la semilla, luego toman un color oscuro. Esta enfermedad
produce: caida de frutos, baja calidad de aceituna, dafios
econdmicos. Para el control de esta enfermedad atn no se han

reportados medidas efectivas (Beltran Moreno, 2021).
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Enfermedad Pecho de Paloma en olivo.

Nota: Esta

imagen muestra la enfermedad pecho de paloma en olivo, tomada de

(Barranco, D.; Fernandez-Escobar, R.; Rallo, 2008).

2.1.12. Factores que Afectan a la Regeneracion de Plantas

A.

Edad de la planta madre.

El factor de la edad de planta madre es de gran importancia
ya que muchas investigaciones indican que las estacas o esquejes de
tallo o raiz que fueron recolectadas en la fase juvenil, tienden a
enraizar con mayor facilidad a diferencia de las que fueron tomadas
en la fase adulta (Cruz Aruni, 2018). Segin (Machaca Llano, 2020),
el factor de la juvenilidad es un serio factor ya que es uno de los
aspectos muy relevantes para la exitosa enraizamiento de los

esquejes.

Condiciones fisioldgicas de la planta madre.

La condicién fisiolégica es un factor relevante al extraer los
esquejes, estas deben presentar un crecimiento vegetativo y no deben
encontrarse en etapa de floraciéon (Cruz Aruni, 2018). Por otro lado
también se debe tener en cuenta la los esquejes a elegir ya que

pueden ser apicales, medios o basales (Aliaga, 2009)
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2.1.13. Biomasa Vegetal

2.1.14.

La biomasa es una fuente de energia renovable, de hecho, es la
fuente de energia renovable que mds aporta en la actualidad a las
necesidades de la humanidad. La energia de la biomasa proviene del sol

a través del proceso de la fotosintesis (Chen et al., 2018).

El calculo de la biomasa, definida como la cantidad de materia
vegetal presente en una determinada superficie y en un momento
concreto, resulta una buena aproximacién para determinar y evaluar el
nivel de produccién de las plantas. Como norma general, se expresa en
unidades de materia seca por unidad de superficie. Su determinacion
suele realizarse sobre la parte aérea de la vegetacion, dada la dificultad
de acceder a la materia enterrada y, en el caso de este tipo de estudios,
debido al bajo interés que la fraccién enterrada supone para la

explotacién ganadera (Chen et al., 2018).

Cambio Climadtico

El origen del cambio climatico esta muy relacionado con el
incremento de gases de efecto invernadero, el cual atribuye al cambio
de clima (Arce Rojas, 2013). En la actualidad, estos cambios se han
relacionado a eventos climaticos extremos en todos los lugares del
mundo (Torrres-Slimming et al., 2021). Por otro lado, se sabe que el
cambio climatico es inducido directa o indirectamente a la actividad
humana por ende tiene una influencia a la alteracién a la composicién

de la atmosfera (Baserio Gonzdlez & Gonzalez Pelegrino, 2021).

El cambio climético tiene un efecto directo a la alteracion de los
ecosistemas naturales, aumenta el nivel del mar, aumenta la perdida de
especies de flora y fauna que son frigiles al cambio climético, reduce
las aguas superficiales, derretimiento de glaciares, induce a
inundaciones y otros desastres en la naturaleza (Baserio Gonzélez &
Gonzélez Pelegrino, 2021). Consecuentemente; el cambio climatico es
el desafio mas importante en estos tiempos y es considerado un
problema global a largo plazo en la cual hay una interaccion

multidisciplinaria para poder mitigar este suceso (Arce Rojas, 2013).
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Especies vegetales como sumideros de carbono

La quema de combustibles fsiles libera grandes cantidades
de diéxido de carbono y posteriormente incrementan la presencia de
diéxido de carbono en la atmosfera. Dicha actividad aporta al
calentamiento global y de la misma manera al cambio climético. En
tal sentido las diferentes especies vegetales capturan y almacenan el
carbono, y es asi como estas especies ayudan a la mitigacién del
cambio climdtico; ya que absorben el di6xido de carbono de la
atmosfera y generan oxigeno a través de la fotosintesis (Acosta

Marin, 2021).

Por otro lado, los bosques ayudan a la regulacion del carbono
en un 70%; esto se debe a que los arboles contienen altos contenidos
de moléculas carbdnicas en la xilomasa; estos son capaces de generar
1 tonelada de carbono (Guerrero Zavala & Minaya Mansilla, 2018).
Ademais, el almacenamiento de carbono es mayor en la biomasa viva
(Llanos Lopez, 2021). Los arboles que tienen gran cantidad de
biomasa ayudaran de mejor manera a la mitigacion del cambio
climético, es por esta razén no solo se necesita proteger y manejar
los bosques sino también reforestar (Guerrero Zavala & Minaya

Mansilla, 2018).

En tal sentido, los ecosistemas de bosques tienen un papel
importante en el balance de carbono ya que estos son grandes
reservorios de carbono. No obstante, el olivo es una especie con gran
cantidad de biomasa y este contribuye a la mitigacién del cambio
climatico. Ya que 275 olivos distribuidos en una hectarea contienen
69.7 toneladas de biomasa captura 127,7 toneladas de dioxido de
carbono. Por otro lado, el incremento de biomasa del olivo se da con
el incremento de edad. Es por esta razén que el olivo es una pieza

clave para la mitigacion del cambio climatico (Tito, 2012).
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III. Método
Tipo y Nivel de Investigaciéon
Tipo Investigacion
Estd presente investigacion se encuentra dentro de la
investigacion aplicada, asi mismo se encuentra dentro de la siguiente

clasificacion:

A. Segin la extension del estudio es: Experimental; en este
experimento se manipuld las variables y se tendrd un control.

B. Segin su medicién es: Cuantitativa; se evalud el efecto de uso de
auxinas en el proceso de enraizamiento de clones de olivo, mediante

la medicion longitudinal y biomasa radicular.

Nivel de la Investigacion
Considerando el grado de profundidad con la que se abord¢6 la
presente investigacion y, segun el alcance de los objetivos; el nivel de

investigacion es: experimental.

Ambito temporal y espacial
Temporal

Este proyecto se desarroll6 tres experimentos, el primer
experimento se desarrollé durante seis meses, desde la instalacion hasta
la cosecha de los esquejes de olivo, el segundo experimento de
propagacion de olivo se desarrolld en cuatro meses y el tercero se

desarrollo en tres meses.

Espacial

La instalacién y ejecucion del experimento uno y dos de
propagacion de los esquejes de olivo se realizé en el area del laboratorio
entomoldgico que se encuentra ubicado en el distrito de El Algarrobal
de la provincia de Ilo del departamento Moquegua con las coordenadas:
Este 258959.00, Sur 8050423.00 El tercer experimento de propagacion
de los esquejes de olivo se realizé en las instalaciones del invernadero
de la Sub Direcciéon de Recursos Genéticos del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria-INIA en el distrito de La Molina del departamento

de Lima.
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Poblacion y Muestra
Para el experimento uno y dos se utiliz6 54 esquejes apicales de

3.3.
los olivos longevos. Para el tercer experimento se utilizaron 80 esquejes
basales y 80 esquejes de la parte media de una rama de los olivos. Los
esquejes de los olivos fueron tomados de los arboles con cédigo: AL-

OE-32, AL-OE-45, AL-OE-35, AL-OE-47, AL-OE-28, AL-OE-48,
AL-OE-37; todos estos arboles son con mas de 450 afos de antigiiedad

y se encuentran ubicados en el drea del laboratorio entomolégico de la

municipalidad distrital El Algarrobal.

Imagen 17
Geo posicion de los arboles de olivos longevos.

AREA DEL LABORATORIO ENTOMOLOGICO DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
EL ALGARROBAL
|

\

Centro de \
produccién
de compostaje.

.
/ /|

oo\

Injertado]

(ome)
=

H\\

\
AL-OE-32 \ C)Ii\.rr.:\l
E:258077 i |
N 80504? Injertaci/ol

\
AL-OE-45Y
£258093
1 8050403,
\

b1

\Injertado/
N/

onvo\

Injertado,

/

{ AL-OE-a7
| E:258087 |

Gy

AL-OE-35 \
E-258981
N.B050397,

)/
@
Injertado
ﬁ@_

Olive
| njertaﬁj

AL-OE-48
E 259009

AL-OE-3
1-:B050385,

E.259008

Ubicacién geografica del

laboratorio entomolégico:

Este 258959.00, Sur 8050423.00.

Ingreso ‘
4 -OE-28
957

N 5105036/4J

E258
N-B050364

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la geo posicidon de los arboles de olivos
longevos, las cuales se encuentran ubicados al exterior del laboratorio entomolégico

de la municipalidad distrital El Algarrobal.
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34. Instrumentos

3.4.1. Materia prima e insumos

Experimento N°I de propagacion de esquejes de olivo

- 18 esqueje apicales de 30 cm de la parte baja del olivo longevo
(Olea europaea).

- 18 esquejes apicales de 30 cm de la parte media del olivo longevo
(Olea europaea).

- 18 esquejes apicales de 30 cm de la parte alta del olivo longevo

(Olea europaea).

Imagen 18

Esquejes de olivos longevos.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra los esquejes de olivo en reposo del
producto comercial del tratamiento Phyllium Max R que contiene una concentracién
de 1200 ppm de auxina.
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- Hormona de enraizamiento de 500 ml con una concentracién de 1200
ppm de axina.

- Compost
Experimento N°2 de propagacion de esquejes de olivo

- 35 esqueje apicales terminales de la parte baja del olivo longevo
(Olea europea).

- 35 apicales esqueje terminales de la parte baja del olivo longevo
(Olea europea).

- 35 esqueje apicales terminales de la parte baja del olivo longevo
(Olea europea).

- Hormona de enraizamiento de 1000 ml con una concentracién de
1200 ppm de axina

- Compost
Experimento N°3 de propagacion de esquejes de olivo

- 80 esquejes de olivo (Olea europea) de la parte basal

- 80 esquejes de olivo (Olea europea) de la parte media

- Auxina, Acido indol-3-butirico (IBA) 0.10 gramos puro.

- Hormona de enraizamiento de 100mL con una concentracién de 1200
ppm de axina

- Etanol al 95%

- Sulfato de cobre (CuSO4)

- Cal agricola

- Agua destilada

3.4.2. Materiales

Experimento N°I de propagacion de esquejes de olivo

Tubetes de 1000 cm?

Tijera podadora de mano
- Escalera

- Probeta 100 mL.

- Vaso precipitado 500 mL.

- Pisceta



- Placas Petri

- Baldes

- Guantes

- Alicate

- 6 parantes (palos)

- Frascos de plésticos
- Lampa

- Alambre

- Malla raschel

- Mandil blanco

Experimento N°2 de propagacion de esquejes de olivo

- Bandejas de Propagacion Forestal
- Tijera podadora de mano
- Escalera

- Probeta 100 mL.

- Vaso precipitado 500 mL.
- Pisceta

- Baldes

- Guantes

- Alicate

- 4 parantes (palos)

- Frascos de plésticos

- Lampa

- Alambre

- Malla raschel

- Mascarillas KN95

- Protectores faciales

- Trajes Tyvek

- Malla mosquitera
Experimento N°3 de propagacion de esquejes de olivo

- Tijera podadora

- Escalera



- Caja de cartén

- Cinta de embalaje

- Papel kraft

- Balde de 20 litros

- Probeta de 100 mL

- Probeta de 10 mL

- Vaso precipitado de 100 mL
- Piseta

- Papel aluminio

- Matraz

- Algodén

- Tijera

- Cuchara dosificadora
- Papel toalla

- Guantes

- Regla

- Cubetas de plastico

- Contenedores para preparar las soluciones de enraizamiento
- Sustrato premix N°5
- Vermiculita

- Regaderas

- Pincel

- Plastico negro

- Rafia

- Cinta film
Analisis fisico-quimico de agua

- Guantes

- Botella

- Pizarra acrilica
- Plumones

- Cooler

- Hielo

- Agua destilada



Pipeta
Vaso precipitado
Matraz

Papel tizu

Analisis de textura de suelo

Bolsa ziploc
Pala
Guantes

Caja

3.4.3. Equipos

3.5.

Balanza digital

Estufa

Turbidimetro digital
Multiparametro
Conductimetro

Maleta de andlisis de agua
Termohigrémetro con sonda externa TM-183P
Balanza digital

Horno microonda
Agitador magnético
Autoclave

Multipardmetro

Procedimientos
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En la fase experimental de este proyecto se realizé diferentes actividades

para asi poder evaluar el efecto de la auxina en los olivos longevos para su

conservacion de esta especie. Para ello se realizd dos experimentos en diferentes

tiempos para asi poder ver la reaccion de los esquejes en el enraizado y brote de

hojas, el primer experimento duro 6 meses y el segundo experimento 4 meses.

Luego de haber pasados los meses de evaluacidn, estas muestras fueron llevadas al

laboratorio para la evaluacion fisicas (brotes, longitud de raices, peso de los brotes)

toda esta actividad se puede apreciar en el Esquema 1.
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Esquema 1

Procedimiento del primer y segundo experimento de propagacion de esquejes de olivo.

EVALUACION DE EFECTO DE AUXINAS (ACIDO INDOLBUTIRICO) EN EL PROCESO DE ENRAIZAMIENTO DE CLONES DE
OLIVO (Olea europaea).

INSTALACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE AGUA

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELO. REALIZADO POR: BHIOS LABORATORIOS SRL.

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LOS EXPERIMENTOS

COSECHA DE LOS EXPERIMENTOS

EVALUACION DE LOS EXPERIMENTOS
MEDICION DEL CRECIMIENTO (LONGITUD DE
RAICES) DE LOS CLONES DE OLVO.

CALCULO DE LA BIOMASA RADICULAR
CUANTIFICACION DE LA  PRODUCCION DE HOJAS
DE LOS CLONES OLIVO.

ANALISIS DE DATOS

Nota: L. Chura 2022, Este esquema muestra el procedimiento del primer y segundo experimento de
propagacion de esquejes de olivo.
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3.5.1. Procedimientos del experimento N°1 y N°2

3.5.1.1.  Instalacion del proyecto
Experimento N°1y N°2

Se realizé en el drea del Laboratorio Etimolégico del distrito de El
Algarrobal, donde para el primer experimento se necesitd sustrato para ello se
mesclo 4 baldes de tierra del lugar lo cual tiene que estar libre de agentes
contaminantes con 4 baldes de compost para el segundo experimento se utilizé
un balde de compost y un balde de tierra, seguidamente de homogenizo el
sustrato con la ayuda de la lampa, después se hizo el llenado de este a los tubetes
que tiene volumen de un litro aproximadamente, el cado del segundo

experimento se hizo el llenado en las bandejas de propagacion.

Imagen 19

Preparacion del sustrato para el primer experimento de propagacion de olivos.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la preparacién del sustrato que contempla
compost y tierra del mismo lugar; este fue utilizado para pa propagacién del primer
experimento.
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Para el primer y segundo experimento se extrajo esquejes apicales de la
parte superior, media y baja de la copa; seguidamente se cort6 con la tijera de podar
54 esquejes de olivo que 18 correspondientes a la parte baja, media y alta.
Seguidamente para el primer experimento se utiliz6 la probeta para medir
concentraciones de 0, 100, 200, 400, 600 y 800 ug/mL de la auxina y frascos para
diluirlas con agua. Luego estos esquejes fueron estar sumergidos en la solucién
durante 10 segundos. Para el segundo experimento se utilizé concentraciones de 0,

100, 200, 400, 600,800 y 1200 pg/mL.

Imagen 20

Extraccion de esquejes con la tijera podadora.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la extraccion de esquejes de olivo con la
tijera podadora que se ubica al exterior del laboratorio entomolégico de la
municipalidad distrital EI Algarrobal.
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Imagen 21

Seleccion de los esquejes de olivo.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la seleccion de esquejes segun la medida
requerida. La actividad se realizd al exterior del laboratorio entomolégico de la

municipalidad distrital EI Algarrobal.

Se llevo un control del desarrollo del olivo para ver el efecto de la auxina,

durante el desarrollo del experimento se tuvo un cuidado estricto sobre los esquejes.

Imagen 22

Presencia de hinchazon de la parte baja del esqueje de olivo.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra presencia de hinchazén de la parte baja del
esqueje de olivo, esta fotografia fue tomada en una fecha de control para la

verificacidn del desarrollo y presencia de raices.



47

Esquema 2

Procedimiento de instalacion del primer y segundo experimento de propagacion de olivo.

INSTALACION DEL PROYECTO

PREPARACION DEL SUSTRATO

SELECCION DE ESQUEJES

PREPARACION DE LA SOLUCION

REPOSO DE LOS ESQUEJES EN LA
SOLUCION

TRASLADO DE LOS ESQUEIJES A
LOS TUBETES O BANDEJAS DE
PROPAGACION

Nota: L. Chura 2022, Este esquema muestra el procedimiento del primer y segundo
experimento de instalacion de los esquejes de olivo.
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Experimento N°3
- Preparacion de los tratamientos

La preparacion de los tratamientos se realizé en el Laboratorio de
Tecnologia, lo primero que se hizo fue la desinfeccién de materiales a
utilizar, seguidamente se pesé en la balanza digital la auxina 4cido indol-3-
butirico (IBA); el cual es un producto de Sigma, para el T1 (tratamiento uno)
se pesaron 0.2 gramos de auxina, para el T2 (tratamiento dos) 0.3 gramos y
para el tratamiento T3 (tratamiento tres) 0.4 gramos. Para poder dilucién del
IBA se utiliz6 alcohol a 96%, para ello se agregd 3 mL de alcohol para dicha
disolucién, seguidamente en la probeta se afiadié 10 mL de agua destilada,
luego €1 IBA disuelto luego se afiadié 57 mL de agua destilada y enrazé hasta
100 mL de alcohol luego fueron afiadidos a un matraz que posteriormente
fueron llevados al agitador magnético hasta que su disolucién total.

Seguidamente los matraces fueron tapados un algodén y rotulados.

- Instalacién del experimento

Para la instalacion del proyecto lo primero que se realizo es la
limpieza del drea a utilizar, luego se hizo la division de los esquejes medios
cada 10 cm. Y los bales cada 15 cm. Por otro lado, se hizo la mezcla del
sustrato de 1:1 de premix y vermiculita seguidamente fueron afiadidas a las
bandejas de propagacion. Luego se reposo los esquejes en los tratamientos
en el tiempo determinado. Posteriormente los esquejes fueron colocados en
las bandejas para poder realizar la actividad de curacién con sulfato de cobre
y cal agricola ya que este actia como cicatrizante. Luego la parte superior
de los esquejes fueron sellados con cinta film para restringir el paso de algin
hongo o virus. Por otro lado, se realiz6 el armado de la cdmara para el

control de la temperatura y humedad.
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Tabla 2

Definicion de tratamientos para el enraizamiento de estacas de olivo.

Tiempo
Parte de Bloques de. ‘s Tratamiento Tipo de auxina Concentracion
extraccion exposicio
n
Tl AIB 0.2 g/100 mL
T2 AIB 0.3 g/100 mL
T3 AIB 0.4 g/100 mL
MEDI - 10 C.Au’.‘ir.‘as 11260()Ppm
A SEG. Phyllum MaxR Itocininas 16ppm
T4 . Giberelinas 4.5ppm
(producto comercial) .
Macronutrientes y
micronutrientes 76%
Control (agua ) )
destilada)
Tl AIB 0.2 g/100 mL
T2 AIB 0.3 g/100 mL
T3 AIB 0.4 g/100 mL
MEDI B 1HOR C.A“’.‘i‘.las 1126(’0ppm
A A. Phyllum MaxR Itocininas 16ppm
T4 . Giberelinas 4.5ppm
(producto comercial) .
Macronutrientes y
micronutrientes 76%
Control (agua ) )
destilada)
Tl AIB 0.2 g/100 mL
T2 AIB 0.3 g/100 mL
T3 AIB 0.4 g/100 mL
BASA B3 10 C.f“’.‘i‘.‘as 1]2é)0ppm
L SEG. Phyllum MaxR rrocininas foppm
T4 . Giberelinas 4.5ppm
(producto comercial) .
Macronutrientes y
micronutrientes 76%
Control (agua ) )
destilada)
Tl AIB 0.2 g/100 mL
T2 AIB 0.3 g/100 mL
T3 AIB 0.4 g/100 mL
BASA B4 1 C.f“’.‘i‘.’as 1]2£0ppm
itocininas 16ppm
L HORA. T4 Phyllum MaxR Giberelinas 4.5ppm

roducto comercial .
(P ) Macronutrientes y

micronutrientes 76%

Control (agua
destilada)

Nota: L. Chura 2022, Esta tabla muestra la definicion de tratamientos para el
enraizamiento de estacas de olivo.
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3.5.1.2.  Anadlisis fisico-quimico de agua.

A. Medicion de pH y Temperatura

Para la medicion del pH y temperatura se utiliz6 el equipo de medidor
de pH sobre mesa Orion Star A211, la cual antes de hacer la medicién se
calibro con las soluciones Buffer de pH 4.01, 7.01, 10.01. Seguidamente se
limpi6 el sensor del pH para que no tenga ninguna alteracion a la lectura. Se
agregd 200 mL de la muestra a un vaso precipitado para la respectiva

medicién.
B. Medicion de Conductividad, Solidos Totales Disueltos y Salinidad.

Para la medicion de conductividad se utiliz6 el multimetro portétil
HACH — HQ40d. La cual antes de medir se calibro con el patrén de 1413
puS/cm, luego se agregé 200 mL de la muestra a un vaso precipitado para la

lectura correspondiente.
C. Medicion de Oxigeno Disuelto

La medicién de oxigeno disuelto se realiz6 mediante el método
winkler, para ello se utiliz6 el kit de prueba de oxigeno disuelto. Lo primero
que se realizo fue el lavado de los materiales con agua destilada,
seguidamente se enjuagd tres veces el frasco winkler con la muestra y
después se llené completamente. Se introdujo el tapén con cuidado para
evitar las burbujas de aire en el frasco. Posteriormente se retiré el tapon y se
afiadio 5 gotas del reactivo 1 (solucién sulfato de manganeso) y el reactivo 2
(reactivo alcalizada). Luego se tap6 cuidadosamente evitando las burbujas
de aire. la muestra cambiara de color a un tono amarillo — naranja. Dos
minutos después anadié 20 gotas del reactivo 3 (4cido sulfirico) y se agito
hasta que las particulas se disolvieron. Después se afiadié 5 mL de la muestra
en un vaso precipitado y se afiadié dos gotas del reactivo 4 (indicador de
almidon) la cual tomo un color azul-violeta. A continuacién, se enrosco la
punta de la pipeta en la jeringa y se colocd la jeringa en el reactivo 5
(HI3810). Luego se jalo el embolo hasta que la punta inferior marco a 0 mL.

Por ultimo coloco la jeringa al vaso precipitado y se afiadié gota en gota.
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Consecuentemente se hizo movimientos circulares hasta que la muestra

cambio del tono azul a transparente.

Esquema 4

Procedimiento de medicién de oxigeno disuelto.

MEDICION DE OXIGENO

DISUELTO
ENJUAGAR 3 VECES ANADIR 5 GOTAS DEL AT?ADIR 5 GOT:AS DEL
EL FRASCO REACTIVO 1 (SOLUCION REACTIVO 2 (REACTIVO
WINKLER CON LA SULFATO DE ALCALIAZIDA) Y
MUF.STR. MANGANESO) AGITAR.
—

ANADIR ' DOS GOTAS DOS MINUTOS DESPUES

DEL  REACTIVO 4 ANADIR § ML DE LA : .
(INDICADOR DE MUESTRA EN UN VASO REACTIVG. 3 "aciDG
ALMIDON) PRECIPITADO

SULFURICO) Y AGITAR.

- HACER
NADIR EL REACTIVO
(W0 DE GOTA BN MOVIMIENTOS
CoTs. CIRCULARES HASTA
QUE TENGA UN
TONO

Nota: L. Chura 2022, Este esquema muestra el procedimiento de medicidn de oxigeno
disuelto.
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3.5.14.

3.5.1.5.

3.5.1.6.
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Andlisis de Caracterizacion de Suelo.

Para el andlisis de la caracterizacién de suelo, se tomé una
muestra del sustrato que fue utilizado para la plantacion de esquejes,
esta fue colocada en una bolsa ziploc y rotulada. Posteriormente fue
enviada al laboratorio BHIOS LABORATORIOS S.R.L. para que

realice el andlisis correspondiente.

Control y Seguimientos de los Experimentos.

En los experimentos N° 1 y N°2 se tuvo un control en el tema
de la humedad del sustrato, luz solar y vientos, de la misma manera
se tuvo un seguimiento en el desarrollo de los esquejes y terminales,
el riego se daba de forma continua las primeras semanas y de forma
intercalada en los dltimos meses de evaluacion. En el experimento
N° 3 se tuvo un control estricto en temperatura ambiental, humedad
relativa y luminosidad, es por ello que se arm6 una cdmara para un

mejor control de dichos parametros.

Cosecha de los Experimentos.

Para la cosecha, de los experimentos N° 1 y N° 3 se tomo los
esquejes que brotaron, después se cortd con el bisturi los brotes y las
hojas, posteriormente estas fueron colocadas en bolsas ziploc y

rotuladas. Para ser llevadas al laboratorio.

Evaluacion de los Experimentos.

La evaluacion del experimento N° 1 se realiz6 en el
laboratorio de suelos de la escuela profesional de ingenieria
ambiental de la universidad nacional de Moquegua y para el
experimento N°3 se realiz6 en el Laboratorio de Biologia Molecular
y Genémica del Instituto Nacional de Innovacién Agraria, la cual se

realizo las siguientes actividades:

A. Medicion del crecimiento (longitud de raices) de los clones de

olivo.

Las raices extraidas y lavadas serdn medidas con ayuda

de una regla graduada, desde la insercion de la raiz en la estaca
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hasta el 4pice de la raiz, los resultados se expresardn en

centimetros.

B. Medicion del crecimiento (longitud de brotes) de los clones de

olivo

Se retir6 los brotes de los esquejes con un bisturi, las
cuales fueron colocadas en bolsas ziploc y rotuladas, luego estas

fueron medidas con una regla regulada.

C. Cuantificaciony pesado de la produccion de hojas de los clones

olivo.

Se extrajeron los brotes y fueron llevados al laboratorio.
En este se cuantificaron la cantidad de hojas, seguidamente
fueron colocadas en las placas Petri para su respectivo secado.
La estufa estuvo en una temperatura de 40 °C. luego de 24 horas
las placas fueron retiradas de la estufa y posteriormente fueron

pesadas en la balanza digital.



Esquema 5

Procedimientos para la evaluacion de los experimentos.
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EVALUACION DELOS
EXPERIMENTOS

EXTRACCION DE ESQUEJES

|

ROTULACION DE LAS

MUESTRAS

I

LOS CLONES DE OLIVO

MEDICION DEL CRECIMIENTO
(LONGITUD DE RAICES) DE

CALCULO DE BIOMASA
RADICULAR DE LOS CLONES
DE OLIVO

I

CUANTIFICACION DE HOJAS DE
LOS CLONES OLIVO

PESADO DE LABIOMASA
FRESCA

CUANTIFICACION DE HOJAS

COLOCAR LAS PLACAS PETRIEN

LAESTUFAA40°C POR 24 HORAS.

PESADO DE LABIOMASA

SECA

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra el procedimiento de evaluacién de los

experimentos.
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3.6.  Analisis de Datos
3.6.1. Disefio Experimental.
Segtin los objetivos del estudio y teniendo en cuenta las variables
de respuesta, se empleo un Disefio Completamente Aleatorizado DCA
balancedo, representado por un solo factor con 6 niveles o tratamientos

(TO, T1, T2, T3, T4, TS5) y 9 repeticiones por tratamiento (9 esquejes).

Tabla 3

Diserio con seis tratamientos.

) Repeticiones Totales Medias
Tratamiento
0 n;
Nivel del S 2
factor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Z;Y,.j &
J= ni
0 uL/mL _
ll(TO) Yiu Yz Yis Yiu Yis Yie Yiz Yis Yo Y. Y.
100 pL/mL _
(T1) Yor Yoo Y23 You Yos Yo Y21 Yo Yoo Yo Y,
200 pL/mL B
(T2) Y31 Y2 Y3z Yas Yss Ysze Y3z Yss Yao Y. Ys.
400 pL/mL _
(T3) Yar Yao Yaz Yas Yas Yae Y47 Yaz Yao Y Y
600 puL/mL _
(Ta) Ysi Ys2 Ys3 Ysa Yss Yse Ys7 Yss Yso  Ys. Ys.
800 uL/mL B
(Ts) Yo1 Yoo Ye3 Yos Yos Yoo Yo7 Yes Yoo Y. Y

Nota: L. Chura 2022, Esta tabla muestra la tabla del disefio con seis tratamientos.
3.6.2. Planteamiento de la Hipotesis Estadistica
Las hipdtesis de trabajo fue el siguiente:

e Ho: u=p=p=n=u=uNo existe efecto de

tratamiento o de concentracién de hormona de auxina).
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o Ha u # U, para toda i = j; 1, j=1, 2, 3, 4, 5, 6 (Al menos

dos tratamientos son diferentes).

Como Y, es la j-€sima observacion o medicién del i-€ésimo
tratamiento, se esperaron fluctuaciones por efecto del muestreo
aleatorio, por lo que las ¥; se desvian dentro de cada tratamiento en una

cantidad ¢; conocida como error residual o error dentro de tratamientos.

Ello es expresado por:

& =Y~y

J

Pero, cada respuesta Y; estd dada por el efecto promedio, mds el
efecto de tratamiento, més cierta variacion aleatoria, expresada por el

siguiente modelo:

Yij =U+T+E; coni=1,2,3,4,5,6; j=1,2,3,4,5,6,7,8,

Modelo Estadistico del ANOVA
La Tabla de Anélisis de Varianza (ANOVA) para un Disefio
Completamente al Azar (DCA) fue definida por:

Andlisis de varianza del diseiio del proyecto.

Fuente de Suma de Gdreados Cuadrados
Variacion Cuadrados Libertad Medios Fo
(F. V) S.C) (C.M.)
(g-1.)
S C CM TRATAMIENTOS
Tratamientos SC. k—1 ——TRATAMIENTOS —
TRATAMIENTOS k _ 1 C M ERROR
SC
E SC N-k ——ERROR -
ITor ERROR N—k
Total SCroraL N-1 - -

Nota: L. Chura 2022, Esta tabla muestra el andlisis de varianza del disefio del proyecto.
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Para ello se requieren las siguientes notas:

1. Los grados de libertad
e Los grados de libertad de los tratamientos es igual al nimero de
tratamientos menos uno.
e Los grados de libertad del total es igual al nimero total de datos menos
uno
e Los grados de libertad del error se obtiene por la diferencia:
glerrOR = glTOTAL - EITRATAMIENTO

2. Las Sumas de Cuadrados

e SCop = Zk:i(Yu _?")2

i=1 j=1

ko _
*  SCrraramnros = HZ(Yi~ Y. )2

CM TRATAMIENTOS

CM

de Fo es demasiado grande.

3. Del cociente: se tiene que Ho se debe rechazar si el valor

ERROR

3.6.4. Pruebas después del Anadlisis de Varianza
Dado que se espera rechazar Hp inmediatamente surge una
pregunta ;Cudl de todos los pares de medias son diferentes? Para
responder a esta pregunta se realizardn pruebas de comparaciones

multiples de medias, cuyo principio bdsico en términos generales es:

e Se establece un valor critico contra el cual comparar las
diferencias, con base en el cuadrado medio del error como una
estimacion de la varianza global del experimento y un estadistico
que permite asignar un nivel de confiabilidad a la prueba.

e Obtener la diferencia o resta de un par de medias y comparar el
valor absoluto de este resultado contra el valor critico, si es
mayor entonces son diferentes, estadisticamente hablando, en

caso contrario se consideran iguales.
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IV. Resultados

4.1. Resultados del Primer y Segundo Experimento de Propagacion
Vegetativa de Olivo.

En el primer experimento solo el 11.11 % tuvo una reaccién
positiva, la parte de extraccién que reacciono es la parte alta con una
concentraciéon de 200, 400, y 800 ppm; pero el resultado no es
significante. En el segundo experimento no se tuvo respuestas favorables
ya que ningin esqueje mostrd rastros de produccién de hojas ni

produccién de raices.

Tabla 5

Resultados del primer experimento de propagacion vegetativa de olivo.

N° Parte de extraccion Concentrgcmn Cantidad de Hojas
de Auxina

4 Media 100 6

2 Baja 200 15

1 Alta 200 7

2 Alta 400 6

3 Alta 800 10

4 Alta 800 13

Nota: L. Chura 2022, Esta tabla muestra los resultados del primer experimento de
propagacion vegetativa de olivo.

4.2. Resultados del Tercer Experimento de Propagacion Vegetativa de
Olivo.

En el tercer experimento el nimero de hojas es el tnico que

acepta Ha y rechaza Ho, por lo tanto; se muestra diferencias de medias y

el nivel de significancia es 0.001 < 0.05, en el caso de Longitud total de

raices y biomasa radicular acepta Ho.
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Andlisis de varianza del tercer experimento de propagacion vegetativa de olivo.

ANOVA
Suma de Media Si
cuadrados cuadratica g
Entre grupos 789,780 15 52,652 3,216 0,001
N°dehojas ~ PEM0de 204 017 43 16,372
grupos
Total 1493,797 58
) Entre grupos 225,549 8 28,194 1,065 0,459
Longitud Dentro de
Total de 238,282 9 26,476
. grupos
Raices
Total 463,831 17
) Entre grupos 638,144 8 79,768 0,989 0,496
Biomasa Dentro de
radicular 806,718 10 80,672
grupos
(mg)
Total 1444,862 18

Nota: L. Chura 2022, Esta tabla muestra el analisis de varianza del tercer experimento de

propagacion vegetativa de olivo.

4.2.1. Biomasa Radicular

Segiin la tabla 7 de biomasa radicular; la combinacién del

tratamiento de la parte basal, 1 hora y pyllum; tiene una media

significativamente mayor a los demds tratamientos.
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Informe de la biomasa Radicular.

61

Informe
biomasa radicular (mg)
Combinacién N Media De‘sv.‘ .
Desviacion
Intermedio, 1hora, 3000 ppm 3 8,7333 4.,42757
Intermedio, 1hora, 4000 ppm 1 7,5000
Intermedio, 10 segundos, 2000 ppm 4 6,4250 1,25000
Intermedio 10 segundos, 3000 ppm 2 5,9000 3,39411
Intermedio 10 segundos, 4000 ppm 4 7,2500 2,90000
Basal, 1 hora, 2000 ppm 2 6,1250 0,45962
Basal, 1hora, 3000 ppm 3 13,9067 9,54956
Basal, 1 hora, 4000 ppm 2 10,1500 8,55599
Basal, 1 hora, Pyllium 2 16,4500 5,58614
Basal, 10 segundos, 2000 ppm 2 15,6000 18,38478
Basal, 10 segundos, 3000 ppm 4 13,0000 6,94310
Basal, 10 segundos, 4000 ppm 3 15,9000 17,06663
Total 32 10,5709 7,85074

Nota: L. Chura 2022, Esta tabla muestra el informe de la biomasa radicular del tercer

experimento.

En el gréafico nimero 1, podemos observar que la parte basal tuvo

una mejor respuesta en la generacion de biomasa radicular, en el tiempo

de exposicion del esqueje en la auxina de 10 segundos de 2000, 3000 y

4000 ppm tuvieron respuestas favorables. Por otro lado, el tiempo de

exposicion de los esquejes en la auxina de 1 hora tuvieron una respuesta

favorable las concentraciones de 3000,4000 ppm y Pyllium.
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Promedio de produccion de biomasa radicular de: parte

extraida/tiempo/Tratamiento.

BASAL

intermedia

10 SEG.

1 HORA

10 SEG.

1 HORA

Phyllum MaxR

Control (agua destilada)
4000ppm

3000ppm

2000 ppm

Phyllum MaxR

Control (agua destilada)
4000ppm

3000ppm

2000 ppm

Phyllum MaxR

Control (agua destilada)
4000ppm

3000ppm

2000 ppm

Phyllum MaxR

Control (agua destilada)
4000ppm

3000ppm

2000 ppm

e ——, 15,90
I — 13,00
I 15,60
R, 16,45

I 10,15
Yy 13,91
I 6,13

H Total
I 7,25

I 5,00
I 6,43

I 7,50
I 8,73

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00

Produccion de biomasa radicular

Nota: L. Chura 2022, Este grafico muestra promedio de produccién de biomasa radicular
de: parte extraida/tiempo/Tratamiento.

4.2.2. Longitud de Raices

Segtin la tabla 8 de biomasa radicular la combinacién del

tratamiento de la parte basal,1 hora y 4000 ppm; tiene una media

significativamente mayor a los demds tratamientos.
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Tabla 8

Informe de longitud total de raices.

Longitud Total de Raices Tercer Control

Combinacién N Media De‘sv.. .
Desviacion

Intermedio, 1hora, 3000 ppm 3 2,6000 0,85440
Intermedio, 1hora, 4000 ppm 1 0,7000
Intermedio, 10 segundos, 2000 ppm 4 2,5250 0,45000
Intermedio 10 segundos, 3000 ppm 2 4,2500 1,48492
Intermedio 10 segundos, 4000 ppm 4 1,5000 0,93808
Basal, 1 hora, 2000 ppm 2 3,4000 1,55563
Basal, T1hora, 3000 ppm 3 4,6333 4,83977
Basal, 1 hora, 4000 ppm 1 11,2000
Basal, 1 hora, Pyllium 2 10,6500 6,71751
Basal, 10 segundos, 2000 ppm 2 8,7500 4.45477
Basal, 10 segundos, 3000 ppm 4 6,0000 3,76563
Basal, 10 segundos, 4000 ppm 3 6,8667 7,43797

Total 31 4,7871 4,21788

Nota: L. Chura 2022, Esta tabla muestra el informe de la longitud total de las raices.

En el grafico nimero 2, podemos observar que la parte basal tuvo
una mejor respuesta en el desarrollo de raices, en el tiempo de exposicion
del esqueje en la auxina de 10 segundos de 2000, 3000 y 4000 ppm tuvieron
respuestas favorables. Por otro lado, el tiempo de exposicion de los esquejes

en la auxina de 1 hora tuvieron una respuesta favorable las concentraciones

de 2000, 3000,4000 ppm y Pyllium.
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Promedio de longitud de raices total de: parte extraida/tiempo/Tratamiento.

BASAL

intermedia

10 SEG. 1 HORA 10 SEG.

1 HORA

Phyllum MaxR

Control (agua destilada)
4000ppm

3000ppm

2000 ppm

Phyllum MaxR

Control (agua destilada)
4000ppm

3000ppm

2000 ppm

Phyllum MaxR

Control (agua destilada)

4000ppm [ 1,50
3000ppm (NN 4,25
2000 ppm [N 2,53
Phyllum MaxR
Control (agua destilada)
4000ppm M 0,70
3000ppm [ 2,60
2000 ppm
0,00 2,00 4,00

— 6,87

[ — 6,00

I —— 3,75
Iy 10,65

I —— 11,20

. 4,63

IS 3,40

6,00

8,00

Longitud de raices

10,00

12,00

64

H Total

Nota: L. Chura 2022, Este grafico muestra promedio de longitud de raices total de: parte
extraida/tiempo/Tratamiento.

4.2.3. Produccion de Hojas

Segin la tabla 9 de biomasa radicular la combinacién del

tratamiento de la parte basal,]1 hora y 2000 ppm; tiene una media

significativamente mayor a los demds tratamientos.
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Informe de produccion de hojas.
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Informe
N° de hojas Tercer Control
Combinacién N Media Deisv.. L
Desviacion

Intermedio, 1hora, 3000 ppm 2 3,00 2,828
Intermedio, 1hora, 4000 ppm 1 2,00

Intermedio, 1 hora, pyllium 5 4,80 2,775
Intermedio, 10 segundos, 2000 ppm 4 3,50 2,380
Intermedio 10 segundos, 3000 ppm 5 5,00 1,732
Intermedio 10 segundos, 4000 ppm 4 4,75 1,500
Intermedio 10 segundos, pyllium 6 6,50 4,231
Intermedio 10 segundos, agua destilada 3 4,33 3,215
Basal, 1 hora, 2000 ppm 4 18,25 8,770
Basal, 1hora, 3000 ppm 2 3,50 0,707
Basal, 1 hora, 4000 ppm 2 5,50 0,707
Basal, 1 hora, Pyllium 2 6,50 4,950
Basal, 1 hora, Agua destilada 3 2,33 0,577
Basal, 10 segundos, 2000 ppm 2 11,00 5,657
Basal, 10 segundos, 3000 ppm 5 7,80 3,768
Basal, 10 segundos, 4000 ppm 6 5,83 3,869
Basal, 10 segundos, Pyllium 4 7,25 5,737
Total 60 6,30 5,063

Nota: L. Chura 2022, Esta tabla muestra el informe de produccién de hojas en el tercer

experimento.

En el grafico numero 3, podemos observar que la parte basal tuvo

una mejor respuesta en la produccién de hojas, en el tiempo de exposicion

del esqueje en la auxina de 10 segundos de 2000, 3000, 4000 ppm y Pyllium

tuvieron respuestas favorables. Por otro lado, el tiempo de exposicion de los

esquejes en la auxina de 1 hora tuvieron una respuesta favorable las

concentraciones de 2000, 3000,4000 ppm y Pyllium de la parte basal.
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Promedio de produccion de hojas de: parte extraida/tiempo/Tratamiento.

BASAL

intermedia

10 SEG.

1 HORA

10 SEG.

1 HORA

Phyllum MaxR

Control (agua destilada)
4000ppm

3000ppm

2000 ppm

Phyllum MaxR

Control (agua destilada)
4000ppm

3000ppm

2000 ppm

Phyllum MaxR

Control (agua destilada)
4000ppm

3000ppm

2000 ppm

Phyllum MaxR

Control (agua destilada)
4000ppm

3000ppm

2000 ppm

I 7,25

I 583
I 7,80
I 11,00
I 6,50

B 233

I 550

IS 350
Iy 18,25
. 6,50

I 433

. 2,75

I 500

IS 350

I 4,80

H Total

I 2,00
I 3,00

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00

Produccién de hojas

Nota: L. Chura 2022, Este grafico muestra la produccion de hojas en el tercer experimento.

4.3. Analisis Fisico-quimicos de Agua.

En el parametro de pH, del primer punto de la fuente de agua

natural utilizada para el riego tiene un pH de 8.2 y el segundo punto de la

fuente de agua natural del Instituto Nacional de Innovacién Agraria tiene

un pH de 7.0, por

ende, los dos puntos de muestreo estan dentro de los

valores mdximos permisibles que es de 6.5 — 8.5.
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Griafico 4

Determinacion de pH.

=)
1]
o5
z
=4
I
&3
2
1
0 -
SEGUN DS N@ 004 -2017
P1EA P2LM MINAM (CAT. 3RIEGO
DE VEG.)
mpH 83 7 85

Nota: L. Chura 2022, Este grafico muestra los resultados de la medicidon de pH en las
muestras de agua.

En el pardmetro de Temperatura, del primer punto de la fuente de
agua natural utilizada para el riego tiene una temperatura de 17.6 y el
segundo punto de la fuente de agua natural del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria tiene una temperatura de 23.1.

Grafico 5

Determinacion de Temperatura.

25

[ [ )
=] [%,] o

Temperatura (2c)

(]

P1EA P2LM
mTe 17,6 23,1

Nota: L. Chura 2022, Este grafico muestra los resultados de la medicién de temperatura
en las muestras de agua.
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En el parametro de conductividad eléctrica, del primer punto de la
fuente de agua natural utilizada para el riego tiene una conductividad
eléctrica de 2431 uS/cm y el segundo punto de la fuente de agua natural del
Instituto Nacional de Innovacién Agraria tiene una conductividad eléctrica
de 2423 uS/cm, por ende, los dos puntos de muestreo estdn dentro de los

valores mdximos permisibles que es de 2500 uS/cm.

Grafico 6

Determinacion de Conductividad Eléctrica.
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SEGUN DS N2 004 -2017
MINAM (CAT. 3 RIEGO P1EA P2LM
DE VEG.)
EC 2500 —— 2431 446

Nota: L. Chura 2022, Este grafico muestra los resultados de la medicidn de conductividad
electrica en las muestras de agua.

En el pardmetro de Oxigeno Disuelto, del primer punto de la fuente
de agua natural utilizada para el riego tiene 9.6 mg/L y el segundo punto de
la fuente de agua natural del Instituto Nacional de Innovacion Agraria tiene
8.5 mg/L, por ende, los dos puntos de muestreo estan dentro de los valores
maximos permisibles, ya que el valor establecido en estiandar de calidad

ambiental para agua es > 4.
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Grafico 7

Determinacion de Oxigeno Disuelto.

12

iy
(=]

[+.2]

Oxigeno Disuelto (mg/L)
[=a}

2
SEGUN DS N2 004-2017
MINAM (CAT. 3 RIEGO P1EA P2LM
DE VEG.)
mOD 4 96 8,5

Nota: L. Chura 2022, Este grafico muestra los resultados de la mediciéon de oxigeno
disuelto en las muestras de agua.
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V. Discusion de resultados

5.1. Biomasa Radicular

La propagacién por esquejes tiene resultados favorables para
mantener el genotipo de una especie (Wang et al., 2021). El grafico N° 1,
muestra el promedio de produccién de biomasa radicular. Se puede
observar que las estacas obtenidas de la parte basal tuvieron una respuesta
favorable a la produccién de biomasa radicular. La parte de extraccion es
uno de los factores que tiene gran influencia en el éxito de la propagacion
de los esquejes de la planta madre (Wang et al., 2021), la cual es una
diferencia significativa en el experimento nimero 3. Tenemos un claro
ejemplo en estudio de propagacion por esquejes de la especie Aloysia
citrodora. Es asi que, Rahman et al. (2020) indican que la produccién de
raices se debe a la naturaleza del sustrato, productos de enraizamiento y la
parte del esqueje (basal, media y apical), teniendo una respuesta de 91,66%
en enraizamiento de esquejes (Aloysia et al., 2021). Esto se debe a que, las
estacas basales tienen suficientes cantidades de reservas de carbohidratos
(Bustinza, 2016), ya que estas son utilizados como fuente de energia
durante la rizogénesis, también pueden mejorar el efecto de la estimulacion
del 4cido idol-3-butiricoal afectar directamente al metabolizo de la auxina
(Abdel-Rahman et al., 2020). Por otro lado, la produccién de raices pueden
estar relacionas con la lignificacion la cual favorece la absorcién de las
auxinas debido a una menor emision de exudados (Sanchez Santillan et al.,
2021).

En el Grafico N°1, también se puede observar que hay una mayor
produccién de biomasa en el tiempo de una hora de reposo de los esquejes
en auxina, en este mismo grafico podemos resaltar que las concentraciones
de 2000, 3000 y 4000 ppm tuvieron un mejor resultado a comparacién de
los resultados que muestra la tabla N° 5 perteneciente al primer
experimento, ya que en ese experimento se utiliz6 una concentracion de
100, 200, 400, 600 y 800 ppm de auxina. Se sabe que la produccién de
raices en tallo maduro es de dificil enraizamiento. Por otro lado, Gupta et
al. (2015) indican que las hormonas de crecimiento determinan la
elongacion y division celular promoviendo asi la longitud de raices y por

consiguiente una abundante produccién de biomasa radicular, también
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sugiere aplicar una mayor concentracion de hormona para la formacion de
raices en esquejes de tallos maduros (Gehlot et al., 2015). Otro factor que
ayudo al enraizamiento es el anillado, ya que este promueve al a la
generacion de raices en tipos de madera semidura, ya que el anillado
bloquea el movimiento basipetal de los carbohidratos y otros factores que
promueven la aparicion de raices (Denaxa et al., 2021). Esto se ve reflejado
en el estudio de anillado de los brotes que realizo para mejorar el
enraizamiento de esquejes de aceituna, la cual tuvo una respuesta
satisfactoria en el enraizamiento de tener una respuesta de 5 % en el control
y subir a 16% , este aumento se debe al anillado que tuvo un efecto positivo

(N. K. Denaxa et al., 2021).

Longitud de Raices

En la tabla 8 se puede observar que la parte basal tubo una mejor
respuesta en la longitud de raices. Es asi que, Amri et al. (2010) indican
que las estacas basales tienen el mejor enraizamiento a comparacion de las
estacas medias y apicales, esto se debe a que los esquejes basales tienen
un mayor almacenamiento de carbohidratos (Amri et al., 2010). Ya que
para la iniciacion de raices se requiere de energia la cual se genera
mediante la degradacion del almidén, ya que las otras fuentes de energia
como los lipidos estdn menos presentes en los tallos. Es por esa razén que
el almidén actda como principal y posiblemente la tinica fuente para los
carbohidratos para la iniciacion y desarrollo de las raices primerizas (Puri
& Verma, 2005). El didmetro de los esquejes tiene una influencia al
desarrollo de raices, ya que estas tienen mayor reserva almacenadas
(Aminah et al., 2005). Por ende, las estacas basales tienen mayor didmetro
que las estacas medias y apicales, por ello se tiene mejores resultados.

En el grafico 2 de promedio de longitud de raices, podemos
observar que las concentraciones de 2000, 3000 y 4000 ppm de auxina
tuvieron una mejor respuesta a la longitud de raices. Esto se debe a que la
auxina influye a la hidrolisis de polisacdridos resultando un mayor
contenido de azicar fisiolégicamente activo necesaria para proporcionar
energia a los tejidos meristematicos y posteriormente a las raices

primerizas (Amri, 2011). Leakey et al. (2005) indican que la aplicacién de
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la auxina a los esquejes tiene una influencia indirecta al aumentar la
velocidad de la translocacién y el movimiento del azicar a la base de los
esquejes y en consecuencia estimula el enraizamiento, es decir acelera el
proceso de formacion de las raices adventicias la cual se considera una
ventaja ya que en un tiempo menor los esquejes puedan formar las raices
y estdn tienen mds posibilidad de sobrevivencia (Aminah et al., 2005). Se
sabe que la fase juvenil y adulta de los arboles las caracteristicas
anatomicas, fisioldgicas y bioquimicas son diferentes. Es asi que una de
las caracteristicas resaltantes del envejecimiento es la perdida de la
capacidad rizogénica (Calvo-Polanco et al., 2019). Por ello, las altas
concentraciones de auxina en arboles adultos de madera dura promueven
en el desarrollo de raices teniendo un longitud considerable (Gehlot et al.,

2015).

Produccion de Hojas

La tabla 9 indica que la parte de extraccion basal tuvo una mejor
respuesta a diferencia de los resultados obtenidos en el experimento 1
como se puede visualizar en la tabla 5, ya que los esquejes utilizados en el
primer experimento fueron apicales. Ramos et al. (2019) indican que la
parte extraccion tiene gran influencia en la formacion de hojas ya que
contienen mayor reserva de la misma manera la longitud del esqueje ya
que también contienen mayor energia esto refleja a la investigacién de
propagacion vegetativa de la especie Ligustrum ovalifolium aureum en el
cual utilizo estacas de 15 a 20 cm y estos esquejes tuvieron una mayor
produccién de hojas (Ramos, 2019). También se puede observar que hay
una mayor produccién de hojas en las concentraciones de 2000 ppm de
auxina y Phyllum MaxR. Morales et al. (2020) indica que en
concentraciones bajas de la auxina aumentaron el nimero de hojas y la
longitud de brotes, esto se debe a que los esquejes tiene reservas y la
aplicacién de altas concentraciones de auxina tubo intoxicaciones de los
esquejes (Morales, 2020).

Por otro lado, el producto de Phyllum MaxR contiene una
concentracion de 1200 ppm de auxina y también contiene la hormona

citoquinina. Zambrano et al. (2022) indican que las citoquininas estimulan
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la divisién celular, la morfogénesis, activan a la aparicién de las yemas
laterales lo que genera el aumento en la formacion de numero de hojas y
al crecimiento de la longitud de los brotes, esto se ve reflejado en su
investigacion de propagacién asexual en pitahaya Selenicereus
megalanthu (Jeniffer & Zambrano, 2022). Por otro lado, la presencia de
hojas ejerce una gran influencia a la iniciacion de raices el cual actiia como
estimulante. Ya que las hojas son productoras de la fotosintesis y también
de auxinas que son transportadas mediante el floema a la base de los

esquejes de manera natural (Choque, 2014).
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VI.  Conclusiones
De acuerdo a los datos obtenidos en el presente trabajo de investigacion se

llegd a las siguientes conclusiones:

En la produccién de biomasa radicular la parte de extraccion basal tuvo una mejor
respuesta, en tema de concentraciones se tubo una mejor producciéon de biomasa

3000 y 4000 ppm tanto en el tiempo de reposo de 10 minutos y una hora.

En la longitud de raices la parte basal tuvo una respuesta favorable, en el
tema de concentraciones de 2000, 3000 y 4000 ppm en el tiempo de 1 horay 10

segundos de reposo tuvo mayor longitud de raices.

En la produccion de hojas la parte basal tuvo una mejor respuesta en la
produccion de hojas, en el tiempo de exposicion del esqueje en la auxina de 10
segundos y una hora de 2000, 3000, 4000 ppm y Pyllium tuvieron respuestas
favorables. Pero la concentracién de 2000 ppm en una hora de reposo de la parte

basal tuvo una notable diferencia en la produccién de hojas.

VII. Recomendaciones
Se recomienda hacer las evaluaciones de 5 meses y un afio, para poder tener
mejores resultados. Por otro lado, también debemos tener en cuenta el control

debido a los esquejes en: temperatura, humedad y luz solar.

Descartar los tratamientos con resultados no satisfactorios principalmente

con la parte del material extraido y la concentracion de los tratamientos.

Se recomienda secuenciar el genoma completo para obtener el catdlogo de

los genes de la especie Olea europea.

Se recomienda hacer pruebas de propagacion de olivo en In vitro mediante

los meristemas.
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IX. Anexos

9.1. Fotografias de Proceso del Proyecto Investigacion de Propagacion
de Olivo
Imagen 23

Instalacion del drea donde se realizo el experimento niimero 1 de propagacion de
olivos.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la actividad de instalacion del experimento
en el valle El Algarrobal.

Imagen 24

Limpieza del drea del experimento de propagacion de olivos niimero uno.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la actividad de limpieza del area para la
propagacion del los esquejes de olivo en el valle El Algarrobal.



86

Imagen 25

Mezcla del sustrato para experimento de propagacion de olivos niimero uno.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la actividad de preparacion del sustrato
para la propagacion de olivo en el valle El Algarrobal.

Imagen 26

Control del experimento de propagacion de olivos niimero uno.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la visita de control al drea de propagacion
de esquejes en el valle de El Algarrobal.



87

Imagen 27

Control del experimento de propagacion de olivos niimero uno de la segunda
semana.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la visita de control al drea de propagacion
de esquejes en el valle de El Algarrobal.

Imagen 28

Control del experimento de propagacion de olivos niimero uno en la semana
doce.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra los brotes del esqueje de olivo del primer
experimento de propagacion en el valle de El Algarrobal.
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Imagen 29

Instalacion de proyecto (seleccion de esquejes) del experimento de propagacion
de olivos niimero dos.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la actividad de seleccién de esquejes para
el experimento dos de propagacién de esquejes en el valle de El Algarrobal.

Imagen 30

Instalacion de proyecto (traslado de las bandejas al drea de propagacion) del
experimento dos.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la instalacién del experimento dos de
propagacion de olivo conjuntamente con el asesor del proyecto en el valle de El
Algarrobal.
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Imagen 31

Control del experimento de propagacion del experimento dos.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la visita de control al drea de propagacion
de esquejes en el valle de El Algarrobal.

Imagen 32

Visita y control con el Asesor del proyecto de tesis del experimento dos.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la visita de control conjuntamente con el
asesor del proyecto al drea de propagaciéon de esquejes en el valle de El Algarrobal.
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Imagen 33

Medicion de pH y temperatura en el multi pardmetro.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen la medicién de pardmetros fisico quimico de la
muestra de agua en el laboratorio de calidad de agua de la escuela profesional de
ingenieria ambiental de la Universidad Nacional de Moquegua.

Imagen 34

Cosecha del experimento dos.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la actividad de cosecha de los esquejes de
olivo del segundo experimento en el valle de El Algarrobal.
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Imagen 35

Desempaque de los esquejes en el Invernadero

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra el desempaque de los esquejes de olivo en
el invernadero de la sub direccidon de recursos genéticos del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria de la sede central de Lima.

Imagen 36

Llenado del sustrato en la bandejas de propagacion.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la preparacion de sustrato para la
propagacion de esquejes en el invernadero de la sub direccién de recursos genéticos
del Instituto Nacional de Innovacion Agraria de la sede central de Lima.
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Imagen 37
Control del 07 de setiembre del 2021.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la visita de control de la propagacion de
esquejes en el invernadero de la sub direccidon de recursos genéticos del Instituto
Nacional de Innovacién Agraria de la sede central de Lima.

Imagen 38

Colocacion de trampa para mosquitos.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la visita de control de la propagacion de
esqguejes en el invernadero de la sub direccidon de recursos genéticos del Instituto
Nacional de Innovacién Agraria de la sede central de Lima.
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Imagen 39
Control del 29 de setiembre del 2021.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra la visita de control de la propagacion de
esquejes en el invernadero de la sub direccidon de recursos genéticos del Instituto
Nacional de Innovacién Agraria de la sede central de Lima.

Imagen 40

Medicion de la longitud de las raices.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra el control de la longitud de raices de la
propagacion de esquejes en el invernadero de la sub direccién de recursos genéticos
del Instituto Nacional de Innovacion Agraria de la sede central de Lima.
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Imagen 41

Evaluacion de experimento de la parte basal.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra el control a los esquejes propagacién de
esquejes en el invernadero de la sub direccidn de recursos genéticos del Instituto Nacional
de Innovacion Agraria de la sede central de Lima.

Imagen 42

Presencia de raices en esquejes de la parte basal.

Nota: L. Chura 2022, Esta imagen muestra el control a los esquejes propagacién de
esquejes en el invernadero de la sub direccidn de recursos genéticos del Instituto Nacional
de Innovacion Agraria de la sede central de Lima.



9.2.

Informe de analisis de caracterizacion de suelo
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INFORME DE ENSAYOS N° 3419- 2020
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE tLUZ SATOMI CHURA LLANOS

DIRECCION IVISTA AZUL MZ.22 LT.25 - ILO - MOQUEGUA
PRODUCTO DECLARADO :SUELO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO  :Granulos color cafe oscuro
CODIFICACION | MARCA :No especificada.

DATOS DECLARADOS POREL : Procedencia: El aigarrobal - llo
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 1500g aprox.
PRESENTACION, ESTADO Y :En boisa de polletiieno color nedro. A condiclones amblentales.
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio

LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Gnica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada

FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada

CONTRATO N* :1085-2020

FECHA DE RECEPCION 1180972020

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente informe de Ensayos tan sdlo es valdo dricamente para la Muestra analizada /| o  Lote muesireado |, segin sea el caso,
No deben inferirse a la Muesta analizada o al Lole muestreado olros pardmetros que no eslén consignados en e presents Informe de
Ensayos.

En caso de gue el producio haya sido muestreado por of diente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
resporsabiiza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aphican a la muesta tal como se recbid.
En caso de gue el producio haya sido muesireado por BHIOS LABORATORIOS | fa presentacitn, estado y condicién del  lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos dedarados por o ciente son consignados a sobctud expresa ded mismo dienle y no son necesanamente verificados por o
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabiidad por el uso de los mismos.

El Pericdo de Cuslodia es dependiente del lipo de ensayo y de la disponibilidad de a Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestiras de producios perecbles o de productos cuyas caraclerisScas pudieran varnar
durante & almacenamiento.

El presante nforme de Ensayos no es un oertificado de conformidad, ni cerlificado del sislema de  calidad del producior.
Esta terminantemeante probibida la reproduccitn parcal de este Informe de Ensayos sin e conocimiento y |a aulorizacdn escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacidn, borrdn © enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INFORME DE ENSAYOS N° 3419- 2020
PAGINA Z DE 2

Caraclerizacion (Paquele)

SUELD J
LAE DETERMIMACION UNIDADE
mﬂm

FiO i bonato de Calcio ) W
FO CIC : Copacidand de inkscambia calionkco K] megi 100
F Conadic ivddad 334 ITHE N0
FiO Fosforo Disponible 258 55 ppm
FO Maleris Quganica EXET] )
FO Mirdaena 041 ]
FO Potasio Disponiblo 1580 ppm
FO EH E LI cha E
FO Tezlura [Arenal 504 ]
FO rﬂrn L !_'FE- k]
Fi2 Teiur [Aroliia) 120 T
FO POtk £ g 100
F Zahc o 5 ME1E

|_FO Magnasio : mag/ 10 |
FO _ SOE E M!1E
FO PS5l Porceriafe de Sodo Inkrmambiable 4TS W

ABREVIATUARAS:

My oG I Miequivakenies por 100 gramas

MEmROS/Cm 1 Milmhos por onniimeing

L ERprasacds i ponoeia i

PR ! Paries por milin

U e pH 1 Unidadies de pH

METODOSE UTILEADDS :

Caraciorizacion (Faquaha) : W ol mededekagia

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYDS: FQ 1802020 al 2E0G2020
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 28/082020
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9.3. Mapas de Ubicacion de la Ejecucion del Proyecto de Propagacion

de Olivos Longevos
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