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“COMPARACIÓN DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE ÁCIDO 

INDOLBUTÍRICO (AIB) EN LA MICROPROPAGACIÓN IN VITRO DE 

AGUAYMANTO (Physalis peruviana L.) HUARAZ – 2018” 

RESUMEN 

El presente trabajo experimental se realizó entre los meses de octubre del 2018 a junio 

del 2019, en el laboratorio de Cultivo de Tejido in vitro de la facultad de Ciencias Agrarias 

– UNASAM, con el objetivo de comparar las diferentes concentraciones de ácido 

indolbutírico (AIB) en la micropropagación in vitro de aguaymanto (Physalis peruviana L.). 

ecotipo Huanuqueña. 

  Se empleó el Diseño Completamente al Azar (DCA) con 5 tratamientos y 10 

repeticiones, por consiguiente, los tratamientos fueron T0 (testigo), T1 (0.5 ppm AIB), T2 

(1.0 ppm AIB), T3 (1.5 ppm AIB) y T4 (2.0 ppm AIB). Los parámetros de evaluación fueron: 

altura de planta (cm), número de hojas (= número de yemas) y tamaño de raíz (cm). 

Realizadas las evaluaciones se concluyó que en cuanto a altura de planta el tratamiento 

T3 (1.5 ppm AIB) es el mejor con 13.934 cm de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L., y el de menor tamaño fue el tratamiento T0 (testigo). Número de hojas 

(=número de yemas) el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) obtuvo el mejor resultado con 7.58 

hojas de plántula in vitro de aguaymanto Physalis peruviana L., seguida del tratamiento T2 

(1.0 ppm AIB) con 7.24 hojas. En cuanto a tamaño de raíz el de mejor resultado fue el 

tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) con 24.258 cm. de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L. 

El tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) resulto ser la dosis óptima para la propagación in 

vitro de aguaymanto Physalis peruviana L. ya que mostro mejor resultado en cuanto a altura 

de planta, número de hojas y tamaño de raíz. Del mismo modo los resultados permiten 

afirmar que por encima de la dosis optima (T3= 1.5 ppm AIB) la plántula in vitro de 

aguaymanto Physalis peruviana L. comienza a disminuir la altura, número de hojas y tamaño 

de raíz. 

 

Palabras clave: Micropropagación, in vitro, plántula, aguaymanto, Physalis peruviana L. 
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“COMPARISON OF DIFFERENT CONCENTRATIONS INDOLEBUTYRIC ACID 

(IBA) IN THE IN VITRO MICROPROPAGATION OF AGUAYMANTO (Physalis 

peruviana L.) HUARAZ - 2018” 

ABSTRACT 

The present experimental work was carried out between the months of October 2018 

to June 2019, in the in vitro Tissue Culture laboratory of the Faculty of Agrarian Sciences - 

UNASAM, with the aim of comparing the different concentrations of indolbutyric acid 

(IBA) in the in vitro micropropagation of aguaymanto (Physalis peruviana L.). Huanuqueña 

ecotype. 

The Completely Random Design (DCA) with 5 treatments and 10 repetitions, for 

therefore, the treatments were T0 (control), T1 (0.5 ppm IBA), T2 (1.0 ppm IBA), T3 (1.5 

ppm IBA) and T4 (2.0 ppm IBA). The evaluation parameters were: plant height (cm), 

number of leaves (= number of buds) and root size (cm). 

After evaluations, it was concluded that in terms of plant height, the T3 treatment (1.5 

ppm IBA) is the best with 13,934 cm of in vitro seedling of aguaymanto Physalis peruviana 

L., and the smaller one was the T0 treatment (witness). Number of leaves (= number of buds) 

the T3 treatment (1.5 ppm IBA) obtained the best result with 7.58 leaves of in vitro seedling 

of aguaymanto Physalis peruviana L., followed by the T2 treatment (1.0 ppm IBA) with 

7.24 leaves. As for root size, the one with the best result was the T3 treatment (1.5 ppm IBA) 

with 24,258 cm. of in vitro seedling of aguaymanto Physalis peruviana L. 

The T3 treatment (1.5 ppm IBA) proved to be the optimal dose for the in vitro 

propagation of Aguaymanto Physalis peruviana L. as it showed a better result in terms of 

plant height, number of leaves and root size. In the same way, the results allow us to affirm 

that above the optimal dose (T3 = 1.5 ppm IBA) the in vitro seedling of aguaymanto Physalis 

peruviana L. begins to decrease the height, number of leaves and root size. 

 

Key words: Micropropagation, in vitro, seedling, aguaymanto, Physalis peruviana L. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El Aguaymanto Physalis peruviana L. es originaria de las zonas andinas del Perú. Pero hay 

indicios que indican que el fruto llegó de Brasil y fue aclimatado en los altiplanos de Perú y 

Chile (CRFG, 1997). 

Actualmente en el continente americano, el cultivo de aguaymanto ha extendido su 

producción tanto a los altiplanos de los países tropicales y subtropicales, como a países del 

Caribe. En Sudamérica, países como Perú, Ecuador, Chile y Brasil le han puesto más 

importancia a este cultivo (Fischer y Miranda, 2012). 

El aguaymanto es extremadamente rico en Vitamina A (648 UI / 100g) y tiene buenos 

contenidos de Vitamina C (26mg), fibra (4.8g), proteínas (1.9g), fósforo, hierro, potasio y 

zinc (19,20) (Ramadán y Mörsel 2004). Se le han atribuido muchas propiedades medicinales 

tales como antiasmático, diurético, antiséptico, sedante, analgésico, fortifica el nervio óptico, 

alivia problemas de garganta, elimina parásitos intestinales y amebas; además se reportan 

sus propiedades antidiabéticas, recomendando el consumo de 5 frutos diarios (Lampe, 1999). 

No existiendo estudios previos que indiquen sus posibles efectos adversos (Rodriguez et al., 

2009) 

Actualmente la baja productividad del aguaymanto se debe en gran parte, a la mala 

calidad de plantas utilizadas al momento de establecer las plantaciones. Esta calidad de 

plantas deriva de la propagación utilizada, que ha consistido principalmente en utilizar 

esquejes de sus plantaciones y semilla botánica sin selección, motivo por el cual se propone 

implementar el método de micropropagación in vitro de aguaymanto Physalis peruviana L., 

aplicando diferentes concentraciones de Ácido Indolbutírico (AIB) y mediante este método 

lograr la multiplicación masiva de alta calidad y cantidad. 

La técnica de cultivo de tejido in vitro ha sido poco utilizada, pero tiene como una de 

sus principales ventajas la eliminación de enfermedades (hongos, bacterias, micoplasmas, 

virus y tiroides), también nos permite propagar masivamente material vegetal en cualquier 

época del año y en corto tiempo conservando su potencial genético y calidad sanitaria. 
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1.1. OBJETIVOS: 

 

1.1.1. Objetivo general: 

 

Evaluar la comparación de diferentes concentraciones de ácido indolbutírico (AIB) 

en la micropropagación in vitro de aguaymanto (Physalis peruviana L.). ecotipo 

Huanuqueña, en la ciudad de Huaraz 

 

1.1.2. Objetivos específicos: 

 

❖ Determinar la dosis optima del ácido indolbutírico AIB para la multiplicación de 

aguaymanto (Physalis peruviana L.) variedad Huanuqueña, bajo condiciones in 

vitro. 

 

❖ Evaluar la dosis adecuada para lograr obtener mayor altura de la planta, número de 

hojas y tamaño de raíz en el cultivo de aguaymanto (Physalis peruviana L.) ecotipo 

Huanuqueña en condiciones de in vitro. 
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II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. ANTECEDENTES 

 

Rache (2012), en su trabajo de investigación “Establecimiento de un protocolo de 

propagación de Physalis peruviana L. a partir de yemas axilares adultas”, tuvo como 

objetivo obtener materiales vegetativos comerciales de alta uniformidad y productividad, 

desarrollando un protocolo de micropropagación, utilizando explanes primarios como yemas 

axilares tomadas de plantas adultas con características deseables. Uso 6 tratamientos: T1(BA 

2ppm), T2 (BA 1ppm), T3 (AIB 1ppm), T4 (AIB 0.5ppm), T5 (BA+AIB 2+0.5ppm) y T6 

(sin reguladores); concluyo que en los tratamientos T4 (AIB 0.5ppm), y T3(AIB 1ppm) se 

obtuvieron mayor número de yemas neoformadas. Además, se demostró que el tratamiento 

T3 (AIB 1ppm) y el T6 (sin reguladores), son los que más facilitan el crecimiento y 

desarrollo de los microtallos.  

Aniel et al. (2015), en su trabajo de investigación “Establecimiento de un sistema de 

regeneración rápida de plantas en Physalis angulata L. a través de meristemos axilares” 

estudiaron cinco concentraciones de AIB (0.0, 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 ppm), para el enraizamiento 

in vitro de brotes de Physalis angulata L. logrando su mejor resultado cuando emplearon (1 

ppm de AIB). 

 

2.2. IMPORTANCIA  

 

El cultivo de aguaymanto, es una alternativa de producción para la economía de 

muchos países, debido a que presenta buenas perspectivas e interés en los mercados 

internacionales, lo cual se deriva de las características nutricionales y propiedades 

medicinales que posee el fruto (Gastelum, 2012). Los principales productores de 

aguaymanto a nivel mundial: son Colombia, Kenia, Zimbabwe, Australia, Nueva Zelanda, 

India y Ecuador. Se cultiva en menor importancia en: Estados Unidos, Brasil, Venezuela, 

Bolivia, Perú, Chile, Centroamérica, México, Belice, Guatemala, El Salvador, Nicaragua, 

Costa Rica, Panamá, Jamaica, África, Sudáfrica, Gabón, Egipto, Asia, India, China, Japón, 

Malasia, Indonesia, Filipinas, Samoa, Tonga, Nueva Caledonia, Islas Guam, Estados Unidos 
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(California, New Jersey, Hawaii, Kentucky, Massachusetts), Reino Unido e Israel (Özdemir 

y Günal, 2012).  

Los principales países que compran esté producto, se encuentran: Holanda, Alemania, 

Francia, Inglaterra, España, Bélgica, Suiza, Canadá, Estados Unidos, Reino Unido, Italia, 

Brasil, Rusia, Turquía y Japón. (FAO, 2006) 

El Perú es considerado como un importante centro de biodiversidad mundial y la 

cordillera de los andes peruanos ha contribuido a la gran diversidad de ecotipos de 

aguaymanto. Actualmente se están cultivando en algunas zonas, como en Cajamarca, Cuzco, 

Huancayo, La Libertad y Ancash, especialmente para abastecer el mercado interno, y para 

el procesamiento con miras a la exportación (PDRS/GIZ, 2011). 

Las exportaciones, han venido en constante aumento, en 2006 se exportaron 5 

toneladas con un valor de US$22,817.05 (Ampex, 2008) y para 2010, las exportaciones 

alcanzaron 15,35 toneladas con valor de US$148,296.55, principalmente como fruto 

deshidratado. Los principales países compradores son estados Unidos con participación de 

53%, seguido por Reino Unido, Alemania, Canadá y Francia (PDRS/GIZ, 2011). 

 

2.3. CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

 

La clasificación taxonómica según Cronquist citado por Chamba (2013), es la 

siguiente: 

Reino: Plantae 

 Subreino: Embryobionta 

 División: Magnoliophyta 

 Clase: Magnoliopsida 

 Subclase: Asteridae 

 Orden: Solanales 

 Familia: Solanaceae 

 Género: Physalis 

 Especie: Physalis peruviana L.  
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Nombres vulgares: Physalis peruviana L. es conocida en nuestro país como: 

“Aguaymanto”, “Capulí” “Tomatillo”, “Tomate de bolsa”, “Tomate silvestre”, “Uchuva” o 

como “Cereza del Perú” (Sierra exportadora, 2013). 

2.4. CARACTERÍSTICAS BOTÁNICAS. 

La planta de Aguaymanto fue descrita por primera vez por Linnaeus en 1753. Este 

arbusto ha sido cultivado por muchas décadas a lo largo de los Andes Americano. Se trata 

de una plata herbácea erecta, perenne en zonas tropicales y anula en zonas temperadas. Puede 

alcanzar una altura de entre 0.6 a 0.9 metros, sin embargo, se han registrado casos en los que 

llega a alcanzar 1.8 metros (Bean, 2006). 

 

Partes de la planta del aguaymanto  

 

2.4.1. Cáliz 

Es velloso con venas salientes y con una longitud de unos 3 a 4 cm. cubre 

completamente al fruto durante todo su desarrollo, inicia su alargamiento cuando ha pasado 

la fecundación del fruto durante los primeros 40 a 45 días de su desarrollo es de color verde, 

con la maduración del fruto va perdiendo clorofila volviéndose pergamino al final.  Es 

importante porque protege el fruto contra insectos, pájaros, enfermedades y situaciones 

climáticas extremas, además de servir como una fuente indispensable de carbohidratos 

durante los primeros 20 días del crecimiento del fruto (Criollo, Hernando y Upegui, 2005) 

 

2.4.2. Flor 

Es fácilmente polinizada por insectos y por el viento y la auto polinización también 

es común, posee flores amarillas y con forma de campana que son fácilmente polinizadas 

por insectos y el viento. Las flores son hermafroditas, de cinco sépalos y cinco pétalos, tienen 

una corola amarilla y de forma tubular. La flor es predominantemente autógama, la 

polinización cruzada ocurre, pero en magnitudes restringidas. Las flores son solitarias, 

pedunculadas y hermafroditas, se originan en las axilas y están constituidas de una corola 

amarilla en forma tubular, originada de cinco pétalos soldados y con cinco manchas morados 

en su parte media (Criollo, Hernando y Upegui, 2005). 
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2.4.3. Fruto 

Los frutos son bayas de color naranja-amarillo de forma globosa u ovoide con un 

diámetro de 1.4 y 5.5 cm con un sabor peculiar agridulce de buen gusto, pesa entre 4 a 10g, 

contiene unas 100 a 300 semillas pequeñas en cada vaya, y está protegida por un cáliz no 

comestible de textura papirácea.  (Bean, 2006). 

 

2.4.4. Semilla 

Las semillas tienen una tasa de germinación de 75-85% y un tiempo de germinación 

de 10 a 15 días incluso hasta los 45 días. La más alta tasa de germinación ocurre en semillas 

tomadas de frutos completamente maduros. La tasa de germinación disminuye a mayor 

tiempo de almacenamiento de las semillas, donde la fermentación del fruto previo a la 

obtención de las semillas no tiene influencia en la tasa de germinación, lo que para semillas 

de solanáceas sería altamente inusual, dado que generalmente, la fermentación del fruto y 

posterior separación de las semillas conduce a un aumento en la tasa de germinación. Las 

semillas para el cultivo del aguaymanto se obtienen normalmente de frutos fermentados. En 

diversos estudios se ha encontrado que el peso promedio de 100 semillas es de 1 g. Un fruto 

del aguaymanto colombiano produce en promedio 415 a 4;5 mg! de semillas, que 

corresponden a un numero de 250 a 320 semillas por fruto. La semilla representa, en 

promedio, el 4.5% en peso con relación al fruto. Las semillas conservan su poder 

germinativo durante 6 a 7 años, cuando se almacenan en condiciones de humedad relativa 

baja (40 a 50%), poca luz y a una temperatura de10 a 15C° (Criollo, Hernando y Upegui, 

2005). 

 

2.4.5. Hojas 

Presenta hojas alternas, simples, pecioladas, acorazonadas y altamente pubescentes. 

Tienen un tamaño entre 5 a 15 cm de largo y 4 a 10cm de ancho. Una planta en condiciones 

de crecimiento muy favorables puede formar hasta mil hojas o más y este número depende 

del desarrollo del tallo y su cantidad de nudos. Igualmente, su área foliar puede llegar hasta 

150dm2 por planta o más y el tamaño de una hoja hasta 25 a 30 cm2. Sin embargo, en 

condiciones desfavorables las hojas pueden alcanzar solamente 10 cm2 cm4 (Criollo, 

Hernando y Upegui, 2005). 
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2.4.6. Raíz 

La mayoría de las raíces son fibrosas y se encuentran a unos 10 a 15 cm de 

profundidad; el sistema radical es ramificado y profundiza con sus raíces principales hasta 

unos 50 a 80 cm. Las raíces que se forman de estas no son pivotantes y crecen más 

superficiales, causando un sistema radical débil, una mayor precocidad de la producción y 

un ciclo de vida más corto de la planta. El desarrollo de las raíces depende del tipo y textura 

del suelo especialmente de la aireación, la temperatura y la humedad del mismo. En zonas 

altas, el aguaymanto desarrolla un sistema de raíces más superficiales con el fin de 

aprovechar mejor el calor del mediodía (Criollo, Hernando y Upegui, 2005) 

 

 

2.4.7. Tallo 

Es de color verde y algo quebradizo y tienen vellosidades de textura muy suave al 

tacto. 

 

2.5. PROPAGACIÓN 

2.5.1. Propagación sexual 

Para la propagación sexual se requiere utilizar semillas del ecotipo deseado 

provenientes de plantas sanas y vigorosas y en plena producción (buena capacidad de 

producción). Los frutos deben ser de buen tamaño y maduros (preferiblemente de los 

primeros frutos de la planta), además los frutos deben ser dulces de buen aroma y que tengan 

un color amarillo dorado brillante (Hernán, 2009). 

 

Hartmann (1998), menciona que para la obtención de las semillas existen diferentes 

métodos: 

❖ Los frutos se ponen sobre un envase de plástico y se somete a un periodo de 

fermentación de 24 a 72 horas (para lograr una germinación eficiente), posteriormente 

se lavan con abundante agua. Se pone a secar en la sombra sobre un papel, luego se 

almacena por 8 días para luego sembrarlo. 
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❖ se deben de estrujar los frutos en un recipiente con agua y agitarlo, y por diferencia 

de densidad se separa la cascará, la pulpa y las semillas (la semilla por tener mayor 

densidad se quedará en el fondo), con la ayuda de un colador se retiran las semillas, 

se da un buen lavado y se deben poner en la sombra a secar sobre un papel o tela. 

En la propagación sexual las semillas tienen una tasa de germinación de 75-85% y 

un tiempo de germinación de 10-15 días. No obstante, este tipo de reproducción origina 

plantas con alta variabilidad genética, las cuales varían en crecimiento, vigor, rendimiento y 

calidad del fruto (Hernán, 2009).  

 

2.5.2. Propagación asexual  

Para la propagación asexual se deben tener en cuenta que la planta madre de donde 

se obtendrá las estacas deben de tener buen tamaño, sabor, color y olor. Las estacas deben 

medir entre 20 a 30 cm de longitud. Mediante este método de propagación se acorta el 

periodo vegetativo. (Hernan, 2009) 

 

2.6. CULTIVO IN VITRO DE TEJIDOS  

Es una técnica que consiste en aislar una porción de una planta (tejido, órgano o 

célula), llamado explanta, para cultivarlo en un medio nutritivo, en condiciones físicas y 

químicas artificiales. El objetivo es conseguir que las células expresen su totipotencialidad, 

que no es más que la capacidad que tienen las células vegetales de regenerar una planta 

completa cuando son separadas del organismo. Si la formación de la planta completa se 

realiza mediante la formación de brotes o yemas adventicias y posterior enraizamiento de 

éstos, se dice que el procedimiento es de organogénesis. Pero si la regeneración se obtiene a 

través de estructuras semejantes a los embriones sexuales, se dice que la vía es embriogénesis 

somática (Roca y Ramírez 2000) 
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2.7. CULTIVO DE MERISTEMOS  

Meristemo es el conjunto de células indiferenciadas responsables del crecimiento de 

la planta. Los meristemos axilares se forman en las axilas de las hojas y son los responsables 

del crecimiento de las ramas laterales (Azcón y Talón, 2008) 

El cultivo de yemas axilares y de yemas apicales es de gran importancia por dos 

razones: 

❖ la primera porque siendo ya tejidos organizados presentan una gran estabilidad 

genética.  

❖ La segunda es, que los meristemos apicales se encuentran por lo general libres de 

patógenos.  

 

Los meristemos son extremadamente pequeños (0.8 mm) y su aislamiento de la planta 

madre debe realizarse bajo el microscopio, lo cual requiere de gran cuidado y habilidad para 

remover los primordios foliares sin maltratar el ápice. Los meristemos se desarrollan 

directamente en tallos que pueden seguir las rutas ya descritas para los tallos rediferenciados 

de callo. (Robert et al. 2004). 

 

2.8. MEDIOS DE CULTIVO  

Los medios de cultivo son combinaciones de sustancias químicas que permite que las 

plantas crezcan y se multipliquen in vitro. Los componentes principales del medio son: 

macronutrientes, micronutrientes, vitaminas, aminoácidos, azucares, agentes gelificantes y 

hormonas o reguladores de crecimiento (Boeri, 2015).   

 

2.8.1. Componentes del medio de cultivo 

a. Componentes inorgánicos   

Sales minerales:  Macroelementos (C, H, O, P, K, N, S, Ca y Mg) y los 

microelementos (B, Zn, Mn, Cu, Mo, Fe y Cl) (Krikorian, 1991).   
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Agua: Es fundamental en el medio nutritivo, es el componente principal de la planta. 

Sus propiedades físicas y químicas son resultantes de su estructura molecular. Su capacidad 

de disolver o neutralizar la atracción de cargas eléctricas de cristales como NaCl, los cuales 

son desarmados como tales para ser convertidos en iones hidratados aislados (Barrueto 

2005). 

b. Componentes orgánicos   

Aminoácidos: Entre los aminoácidos y amidas que se han mostrado más 

frecuentemente como beneficiosos está la L-arginina, L-ácido aspártico, L-glutamina, L-

ácido glutámico y L-tirosina. (Boeri, 2015).  

Agentes solidificantes (Agar): Es el agente solidificante más utilizado. El agar-agar 

es un polisacárido de galactosa y galactomanano que se obtiene de las algas rojas (Echema, 

Gelidium, Gracilaria). Contiene un 70 % de agarosa y un 30 % de agaropectina. Su 

composición química es indefinida y solidifica con mayor dificultad a medida que desciende 

el pH. Es insoluble en agua fría, pero se funde y solubiliza en agua hirviendo y solidifica a 

45 °C. (Boeri 2015).   

Vitaminas: Las vitaminas que son adicionadas más usualmente en medios de cultivo 

son: tiamina-HCl, ácido nicotínico, piridoxina-HCl, biotina, ácido fólico, ácido pantoténico, 

riboflavina (Boeri, 2015).   

Otros compuestos: Además de la glicina, otros aminoácidos se pueden agregar a los 

medios. Es el caso de L-tirosina, asparagina y cisteína, aunque hay que tener presente que 

en dosis altas pueden inhibir el crecimiento de los cultivos. El carbón activado (0,1 a 5 %) 

suele ser incorporado al medio, dado que es probable que absorba metabolitos tóxicos para 

los cultivos (Boeri, 2015).   

c. pH  

El fin es lograr una correcta gelificación del medio, considerando que el pH también 

incide en la capacidad de absorción de sales minerales. En general el pH no debe ser inferior 

a 5,8 y es ajustado con HCl o NaOH 1N. En ocasiones se agrega soluciones tampón (MES), 

debido a que la capacidad tamponante de los medios de cultivo es baja y los valores de pH 

decrecen con el autoclavado. (Boeri, 2015). 
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2.9. MICROPROPAGACIÓN 

La micropropagación consiste en la propagación de plantas en un ambiente artificial 

controlado, empleando un medio de cultivo adecuado. El cultivo es así una herramienta muy 

útil en los programas de mejoramiento, ya que tiene el potencial de producir plantas de 

calidad uniforme a escala comercial, a partir de un genotipo selecto y con una tasa de 

multiplicación ilimitada. Esto es posible gracias a la propiedad de totipotencia que tienen las 

células vegetales; esto es la capacidad de regenerar una planta completa cuando están sujetas 

a los estímulos adecuados. Así, las células somáticas de cualquier tejido podrían formar 

tallos, raíces o embriones somáticos de acuerdo con la competencia que posea y al estímulo 

que reciban (Olmos et al., 2010). 

 

2.9.1. Etapas de la micropropagacion  

La micropropagación según Olmos et al, (2010) presenta cuatro etapas principales: 

establecimiento del cultivo, multiplicación, enraizamiento y aclimatación de las plántulas. 

 

a. Establecimiento in vitro: El objetivo de esta etapa es establecer cultivos 

viables y axénicos. En esta etapa los principales procesos a controlar son la selección, el 

aislamiento y la esterilización de los explantos (Olmos et al, 2010). 

 

b. Multiplicación: En la etapa de multiplicación el objetivo es mantener y 

aumentar la cantidad de brotes para los nuevos ciclos de multiplicación sucesivos 

(subcultivos) y poder destinar parte de ellos a la siguiente etapa de producción 

(enraizamiento, bulbificación, etc.) (Olmos et al, 2010). 

 

c. Enraizamiento: En la etapa de enraizamiento se produce la formación de 

raíces adventicias. En las especies herbáceas es relativamente fácil mientras que en las 

especies leñosas es complicado por su limitada capacidad rizogénica (Olmos et al, 2010). 

 

d. Aclimatación: Es la fase final del proceso y por tanto su meta es lograr plantas 

listas para su trasplante definitivo a campos comerciales de producción, o invernaderos 

(Olmos et al, 2010). 
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2.10. AUXINAS  

Las auxinas son un grupo de hormonas ya sea natural o sintético, que actúan como 

reguladoras del crecimiento vegetal. Esencialmente provocan la elongación de las células. 

Se sintetizan en las regiones meristemáticas del ápice de los tallos y se desplazan desde allí 

hacia otras zonas de la planta, principalmente hacia la base, estableciéndose así un gradiente 

de concentración. Este movimiento se realiza a través del parénquima que rodea a los haces 

vasculares (Barceló, et al, 2007). 

 

Las auxinas son importantes reguladores en la formación de raíces laterales (Öpik y 

Rolfe, 2005). Así, en la propagación por esquejes, las auxinas son esenciales para la 

formación de raíces adventicias, sobre todo en su fase juvenil, por lo que tratamientos con 

auxinas pueden aumentar la tasa de iniciación radical y el número y la masa de raíces 

formadas (Hackett, 1988). 

 

El AIB es la auxina más utilizada para promover el enraizamiento, principalmente 

porque no es tóxico, en un amplio rango de concentraciones, para un gran número de 

especies, y es más estable químicamente que el ácido indol acético (AIA). Además, es una 

sustancia fotoestable, de acción localizada y menos sensible a la degradación biológica en 

comparación a las demás auxinas sintéticas (Fachinello et al., 1995) 

 

Según Barceló, et al, (2007), las auxinas más utilizadas son:   

• AIB: ácido indolbutirico. 

• AIA: ácido indol-3-acetico 

• ANA: ácido α-naftalenacetico 

• BTOA: ácido benzoltiazol-2-oxiacetico  

• pCPA: acido p-clorofenoxiacetico. 

• 2,4-D: acido 2,4-diclorofenoxiacetico. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. UBICACIÓN DEL LUGAR DE EJECUCIÓN  

A. Ubicación política: 

Departamento    : Ancash 

Provincia           : Huaraz 

Distrito              : Independencia  

Lugar            : Laboratorio de Cultivo de Tejidos in vitro de la Facultad de 

Ciencias Agrarias - UNASAM 

 

B.  Ubicación geográfica  

Altitud: 3082 m.s.n.m. 

Latitud: 09º30'59.35" S 

Longitud: 77º31'27.86" O 

 

3.2. ÉPOCA DE EJECUCIÓN  

Del 25 de octubre del 2018 al 24 de junio del 2019 

 

3.3. MATERIALES  

 

3.3.1. Material Vegetal  

En esta investigación se utilizaron Plántulas in vitro de aguaymanto (Physalis 

peruviana L.). ecotipo Huanuqueña, para la multiplicación, originarias de plantas madre 

que se seleccionaron del Centro Poblado de Uranchacra Distrito de Huantar Provincia de 

Huari. 
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3.3.2. Materiales de Laboratorio  

❖ Probetas de 100ml 

❖ Vasos de precipitación de 250ml  

❖ Frascos de vidrio de 250ml  

❖ Placa Petri de 150 x 15 mm 

❖ Pipetas de 10ml y 5ml 

❖ Pisceta 

❖ Mecheros de alcohol. 

❖ Hoja de bisturí Nº: 11 

❖ Pinza quirúrgica de 20cm de largo 

❖  Espátula 

❖ Tijera quirúrgica 

❖ Papel aluminio  

❖ Algodón 

❖ Papel toalla  

❖ Papel bulky 

❖ Plumones de tinta indeleble  

❖ Guantes quirúrgicos 

❖ Ligas  

❖ Bolsas de polietileno 

❖ Fosforo 

❖ Gorros 

❖ Mascarilla 

❖ Guardapolvo 

 

3.3.3. Equipos  

❖ Balanza analítica  

❖ Refrigeradora 

❖ Potenciómetro  

❖ Cocina eléctrica 

❖ Autoclave 

❖ Cámara fotográfica  
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3.3.4. Insumos  

❖ Medio Murashige y Skoog  

❖ Phytagel  

❖ Sacarosa 

❖ Ácido indolbutírico (AIB) 

❖ Alcohol de 96% 

❖ Modificadores de pH (HCl, NaOH) 

❖ Agua destilada 

❖ Legía (Hipoclorito de sodio) 

 

3.4. METODOS 

3.4.1. Tipo de Investigación. 

La siguiente investigación fue de tipo experimental aplicativo. 

 

3.4.2. Diseño experimental 

El diseño estadístico empleado es el Diseño Completamente al Azar (DCA) con 5 

tratamientos que corresponde a las dosis de ácido indolbutírico (AIB) y testigo, y 10 

repeticiones por tratamiento. 

 

3.4.3. Tratamientos 

Tabla 1.  

Dosis de ácido indolbutírico en la fase de multiplicación de aguaymanto (Physalis 

peruviana) ecotipo Huanuqueña. 

TRATAMIENTO DESCRIPCIÓN 

T0 0.0 ppm 

T1 0.5 ppm 

T2 1.0 ppm 

T3 1.5 ppm 

T4 2.0 ppm 
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3.4.4. Descripción de la unidad experimental 

❖ Unidad experimental  

La unidad experimental estuvo formada por 5 fragmentos de aguaymanto (Physalis 

peruviana L. ecotipo Huanuqueña, en cada frasco. 

 

 

3.4.5. Croquis  

Tabla 2.  

Distribución de los tratamientos 

R1 T1 T0 T3 T4 T2 

R2 T2 T3 T1 T0 T4 

R3 T0 T4 T2 T3 T1 

R4 T3 T2 T4 T1 T0 

R5 T4 T1 T0 T2 T3 

R6 T3 T1 T2 T4 T0 

R7 T2 T3 T1 T0 T4 

R8 T4 T2 T0 T1 T3 

R9 T1 T0 T4 T3 T2 

R10 T0 T4 T3 T2 T1 

 

 

3.4.6. Procesamiento de datos 

Los datos obtenidos son procesados por el análisis de varianza ANVA y comparando 

con la prueba de Tukey α=0.05 
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a. Modelo aditivo lineal: 

 

                   𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝜖𝑖𝑗 

 

Donde: 

 

Yij : unidad experimental que recibe el  i – esimo tratamiento en la j – esimo 

repetición. 

 μ : efecto de la media general 

τi : efecto del i – esimo tratamiento  

ϵij : efecto de error experimental 

 

 

b. Esquema de análisis de varianza  

Tabla 3.  

Análisis de varianza (ANVA) del Diseño Co1mpletamente al Azar 

Fuentes de 

Variación 

(F.V.) 

Grados de 

Libertad 

(G.L.) 

Suma de 

Cuadrados (S.C.) 

Cuadrados 

Medios (C.M.) 

F 

 

Tratamientos 
 

t-1 
 

Y𝑖
2

𝑟
−

𝑌2

𝑡𝑟
 

 

S. C. trat.

G. L. trat.
 

C. M. trat.

C. M. . error exp.
 

Error tr(r-1) SC. Total – SC Trat S. C.  error exp.

G. L. error exp.
 

  

 

Total 
tr-1  

Y𝑖𝑗
2 −

𝑌2

𝑡𝑟
 

 

    

 

 

c. Coeficiente de variación (CV) 

 

CV% =
√𝐶𝑀𝑒

𝑋
𝑥1𝑜𝑜 
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3.4.7. Población o universo 

La población está representada por las plántulas in vitro de aguaymanto (Physalis 

peruviana L.) ecotipo Huanuqueña. 

 

3.4.8. Muestra  

Plantas madre de aguaymanto (Physalis peruviana L.), obtenidos en el Centro 

Poblado de Uranchacra, Distrito de Huantar, Provincia de Huari, Departamento de Ancash. 

 

 

3.5. PROCEDEMIENTOS DE LA INVESTIGACIÓN  

3.5.1. Desinfección y establecimiento del material vegetativo 

❖ Se recolectó las plantas madre de aguaymanto Physalis peruviana L. ecotipo 

Huanuqueña de Uranchacra-Huari, y se trasladó envuelto en periódico húmedo. 

❖ Se procedió a lavar con agua y detergente, se cortó trozos de 1.5 a 2cm con una yema 

cada trozo y se pasó a poner en un vaso con agua destilada (ver Imagen 01). 

Seguidamente se alistarón los materiales para la desinfección de las yemas. Primero 

se colocó 10 vasos. El primer vaso contenía alcohol al 30%, los 4 vasos siguientes 

contenían agua destilada. El vaso número 6 contenía hipoclorito de sodio al 5%, los 

siguientes 4 vasos contenían agua destilada. (ver Imagen 02) 

❖ En el vaso número uno tenía que estar los trozos por 30 segundos y en el vaso número 

6 por 20 minutos. Los vasos que contenían agua destilada esterilizada eran para 

enjuagar los trozos. (ver Imagen 03). Seguidamente los trozos fueron secados con 

papel toalla esterilizada y con un ligero corte con el bisturí se cortó la yema y fueron 

sembradas en los vasos contenidas medio de cultivo. (ver Imagen 04) 

❖ Finalmente se sellaron con papel aluminio, rotulados y trasladados al cuarto de 

cultivo.  
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3.5.2. Preparación de medio de cultivo con hormona AIB (para tratamientos) 

❖ Se pesarón los insumos a utilizar: sacarosa 30g/l, phytagel 3.8g/l y M. S. 4.4g/l. (ver 

Imagen 5). En un vaso precipitado se llenó agua destilada, se adiciono las sales de 

Murashige y Skoog y se agito; seguidamente se adiciono la sacarosa y se agito hasta 

disolverlo. En una probeta se añadió la solución y se enrazo a un litro. (ver Imagen 

06). Luego se puso en un vaso precipitado y se prosiguió a medir el pH con la ayuda 

de un potenciómetro. El pH optimo es de 5.6. a 5.7. Para elevar el nivel de pH de la 

solución se adiciono hidróxido de sodio (NaOH al 0.10%) y para bajar el nivel del 

pH se adiciono ácido clorhídrico (HCL al 0.10%). (ver Imagen 07) 

❖ Seguidamente se separó en 5 vasos, 500ml de la solución preparada, y se añadió el 

ácido indolbutírico ya pesado (T1: 0.5ppm, T2: 1.0ppm, T3: 1.5ppm y T4: 2.0ppm). 

(ver Imagen 08) 

❖ Luego se procedió a calentar cada solución y se adiciono Phytagel (3.8 g/L) para la 

obtención del medio semisólido, hasta llegar que cada solución cambie de color a 

transparente. (ver Imagen 09). Finalmente se dispenso en frascos, cado uno 25 ml 

de solución. Y se esterilizo en la autoclave por 15 minutos a 250° F (121.11°C) a 15 

libras de presión. (ver Imagen 10). Finalmente se dejó enfriar la solución. 

 

 

3.5.3. Proceso de multiplicación de plántulas 

❖ Pasados los 60 días las plantas madre están listas para la micropropagación in vitro. 

(ver Imagen 11). Se preparó los materiales para la micropropagación y se encendió 

la cámara de flujo laminar. (ver Imagen 12) 

❖ Las plántulas in vitro se diseccionaron con un nudo o yema axilar, seguidamente 

fueron plantadas en los frascos de vidrio que contienen el medio de cultivo de 

acuerdo a los tratamientos de la investigación. (ver Imagen 13); se sellarán los 

frascos y rotularon. (ver Imagen 14). finalmente, trasladados al cuarto de cultivo. 

(ver Imagen15) 
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3.5.4. Técnicas de limpieza y esterilización de los materiales del laboratorio 

 

a. Lavado de los materiales:  

Los tubos, frascos y otros se remojan con 24 horas de anticipación con detergente e 

hipoclorito de sodio (legía), luego para ser lavados con escobilla y puesto a secar a 

temperatura ambiente. 

 

b. Esterilización en general     

❖ Los equipos de disección (bisturí, pinza y tijera) se flamearon con alcohol de 96°. 

❖ El medio de cultivo se esterilizo en la olla autoclave por 15 minutos a 250° F 

(121.11°C) a 15 libras de presión. 

❖ El material contaminado también se esterilizo en olla autoclave por 15 minutos a 

250° F (121.11°C) a 15 libras de presión, con la finalidad de evitar que los hongos o 

bacterias sigan proliferándose. 

 

 

c. Desinfección del laboratorio:  

La desinfección se realizó con hipoclorito de sodio diluido en agua a 3% 0 5 %, tres 

días a la semana, con un trapeador franela.  Para la desinfección se utilizó alcohol de 96° 

para los estantes en la sala de incubación. Se debe desinfectar el piso, mesas, estantes, etc. 

 

3.5.5. Evaluaciones 

Los tratamientos se evaluaron de la siguiente manera: 

a. Altura de planta: se realizó 5 evaluaciones cada 7 días, se midierón la altura de la 

planta con la ayuda de una regla milimetrada. 

b. Número de hojas (= número de yemas): se evaluaron 5 veces cada 7 días contando 

el número de hojas que fueron apareciendo. (ver Imagen 16) 

c. Tamaño de raíz: se realizó a los 35 días, se extrajo la plántula y se procedió a lavar 

para poder medir la raíz con la ayuda de una regla milimetrada. (ver Imagen 17 y 

18) 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES  

 

4.1. ALTURA DE PLÁNTULA  

4.1.1. Altura de plántula a 7 días de aplicación del ácido indolbutírico AIB 

Tabla 4.  

Análisis de varianza del promedio de altura de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L.  a los 7 días con diferentes dosis de ácido indolbutírico AIB. 

 

 

En la tabla 4, el análisis de varianza (ANVA), se observa que existen diferencias 

estadísticas significativas en los tratamientos, para la altura promedio de plántula in vitro de 

aguaymanto Physalis peruviana L.   a los 7 días después de la aplicación de las diferentes 

dosis de ácido indolbutírico AIB. 

El coeficiente de variabilidad es de 8.54% lo cual nos indica que los datos obtenidos 

en el experimento son confiables. 

Tabla 5. 

Prueba de comparación de medias de Tukey, para la altura de plántula in vitro de 

aguaymanto Physalis peruviana L. a los 7 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

TRATAMIENTO PROMEDIO 
 

T4 0.698 A 

B 

C 

D 

E 

T3 0.606 

T2 0.508 

T1 0.356 

T0 0.21 

Medias con la misma letra no son estadísticamente significativas 

FUENTES DE 

VARIACIÓN 

G.L. S.C. C.M. F 

Tratamiento 4 1.52363 0.380908 231.01  * 

Error 45 0.0742 0.001649 
 

Total 49 1.59783 
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La prueba de Tukey, altura de plántula in vitro de aguaymanto Physalis peruviana L. a los 7 

días, muestra que el tratamiento T4 (2.00 ppm AIB) difiere significativamente de todos los 

tratamientos T3, T2, T1 y T0 (testigo); el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) difiere 

significativamente frente a los tratamientos T2, T1, T0; el tratamiento T2 (1.00 ppm AIB) 

difiere significativamente de los tratamientos T1 (0.5 ppm AIB) y T0 (testigo), el tratamiento 

T1 (0.5 ppm AIB) difiere significativamente del tratamiento T0 (testigo). 

 

Figura 1. 

 

Figura 1. Promedio de altura de plántula in vitro de aguaymanto Physalis peruviana L. a 

los 7 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

Se observa que el tratamiento T4 (2.00 ppm AIB) obtuvo un promedio de 0.698 cm, 

el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) obtuvo un promedio de 0.606 cm, el tratamiento T2 (1.00 

ppm AIB) obtuvo un promedio de 0.508 cm, el tratamiento T1 (0.5 ppm AIB) obtuvo un 

promedio de 0.356 cm y el tratamiento T0 (testigo) obtuvo un promedio de 0.21 cm. 
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4.1.2. Altura de plántula a 14 días de aplicación del ácido indolbutírico AIB 

Tabla 6.  

Análisis de varianza del promedio de altura de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L.  a los 14 días con diferentes dosis de ácido indolbutírico AIB. 

FUENTES DE 

VARIACIÓN 

G.L. S.C. C.M. F 

Tratamiento 4 0.4932 0.12331 3.43  * 

Error 45 1.6174 0.03594 
 

Total 49 2.1106 
  

 

En la tabla 6, el análisis de varianza (ANVA), se observa que existen diferencias 

estadísticas significativas en los tratamientos, la altura promedio de plántula in vitro de 

aguaymanto Physalis peruviana L.   a los 14 días después de la aplicación de las diferentes 

dosis de ácido indolbutírico AIB. 

El coeficiente de variabilidad es de 22.69% lo cual nos indica que los datos obtenidos 

en el experimento son confiables. 

Tabla 7. 

 Prueba de comparación de medias de Tukey, para altura de plántula in vitro de aguaymanto 

Physalis peruviana L. a los 14 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

TRATAMIENTO PROMEDIO 

T3 0.9 A 
 

T1 0.892 A 
 

T4 0.874 A B 

T2 0.874 A B 

T0 0.638 
 

B 

Medias con la misma letra no son estadísticamente significativas 

La prueba de Tukey, para la altura de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L. a los 14 días, muestra que entre los tratamientos T3 (1.5 ppm AIB), T1 (0.5 

ppm AIB), T4 (2.00 ppm AIB) y T2 (1.00 ppm AIB) no existe diferencia estadística 



24 
 

significativamente; entre los tratamientos T3 (1.5 ppm AIB) y T1 (0.5 ppm AIB) difieren 

significativamente del tratamiento T0; los tratamientos T4 (2.00 ppm AIB), T2 (1.00 ppm 

AIB) y T0 (testigo) no difieren significativamente entre sí. 

 

Figura 2.  

 

Figura 2. Promedio de altura de plántula in vitro de aguaymanto Physalis peruviana L. a 

los 14 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

Se observa que el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) obtuvo un promedio de 0.9 cm, el 

tratamiento T1 (0.5 ppm AIB) obtuvo un promedio de 0.892 cm, el tratamiento T4 (2.00 

ppm AIB) obtuvo un promedio de 0.876 cm, el tratamiento T2 (1.00 ppm AIB) obtuvo un 

promedio de 0.874 cm y el tratamiento T0 (testigo) obtuvo un promedio de 0.638 cm. 
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4.1.3. Altura de plántula a 21 días de aplicación del ácido indolbutírico AIB 

Tabla 8.  

Análisis de varianza del promedio de altura de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L.  a los 21 días con diferentes dosis de ácido indolbutírico AIB. 

FUENTES DE 

VARIACIÓN 

G.L. S.C. C.M. F 

Tratamiento 4 96.43 24.108 101.7* 

Error 45 10.67 0.237 
 

Total 49 107.1 
  

 

En la tabla 8, el análisis de varianza (ANVA), se observa que existen diferencias 

estadísticas significativas en los tratamientos, la altura promedio de plántula in vitro de 

aguaymanto Physalis peruviana L.   a los 21 días después de la aplicación de las diferentes 

dosis de ácido indolbutírico AIB. 

El coeficiente de variabilidad es de 8.99% lo cual nos indica que los datos obtenidos 

en el experimento son confiables. 

 

Tabla 9.  

Prueba de comparación de medias de Tukey, para altura de plántula in vitro de aguaymanto 

Physalis peruviana L. a los 21 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

TRATAMIENTO PROMEDIO 

T2 6.622 A 

T3 6.488 A 

T4 6.16 A 

T1 4.872 B 

T0 2.928 C 

Medias con la misma letra no son estadísticamente significativas 

La prueba de Tukey, para la altura de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L. a los 21 días, muestra que entre los tratamientos T2 (1.00 ppm AIB), T3 (1.5 
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ppm AIB) y T4 (2.00 ppm AIB) no existe diferencia estadística significativamente, sin 

embargo, difieren significativamente de los tratamientos T1 y T0; el tratamiento T1 (0.5 ppm 

AIB) difiere significativamente del tratamiento T0 (testigo). 

 

Figura 3. 

 

 

Figura 3. Promedio de altura de plántula in vitro de aguaymanto Physalis peruviana L. a 

los 21 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

Se observa que el tratamiento T2 (1.00 ppm AIB) obtuvo un promedio de 6.622 cm, 

el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) obtuvo un promedio de 6.488 cm, el tratamiento T4 (2.00 

ppm AIB) obtuvo un promedio de 6.16 cm, el tratamiento T1 (0.5 ppm AIB) obtuvo un 

promedio de 4.872 cm y el tratamiento T0 (testigo) obtuvo un promedio de 2.928 cm. 
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4.1.4. Altura de plántula a 28 días de aplicación del ácido indolbutírico AIB 

Tabla 10.  

Análisis de varianza del promedio de altura de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L.  a los 28 días con diferentes dosis de ácido indolbutírico AIB. 

FUENTES DE 

VARIACIÓN 

G.L. S.C. C.M. F 

Tratamiento 4 12.129 3.0322 21.22* 

Error 45 6.43 0.1429 
 

Total 49 18.559 
  

 

En la tabla 10, el análisis de varianza (ANVA), se observa que existen diferencias 

estadísticas significativas en los tratamientos, la altura promedio de plántula in vitro de 

aguaymanto Physalis peruviana L.   a los 28 días después de la aplicación de las diferentes 

dosis de ácido indolbutírico AIB. 

El coeficiente de variabilidad es de 3.79 % lo cual nos indica que los datos obtenidos 

en el experimento son confiables. 

 

Tabla 11.  

Prueba de comparación de medias de Tukey, para altura de plántula in vitro de aguaymanto 

Physalis peruviana L. a los 28 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

TRATAMIENTO PROMEDIO 

T2 10.442 A 

T3 10.198 A  B 

T4 10.17 A  B 

T1 9.958 B 

T0 9.022 C 

Medias con la misma letra no son estadísticamente significativas 

La prueba de Tukey, para la altura de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L. a los 28 días, muestra que entre los tratamientos T2 (1.00 ppm AIB), T3 (1.5 
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ppm AIB) y T4 (2.00 ppm AIB) no existen diferencias estadísticas significativas; sin 

embargo, difieren significativamente frente a los tratamientos T1 y T0; los tratamientos T3 

(1.5 ppm AIB), T4 (2.00 ppm AIB) y T1 (0.5 ppm AIB) no difieren significativamente entre 

ellos, pero si frente al tratamiento T0 (testigo). 

 

Figura 4. 

 

 

Figura 4. Promedio de altura de plántula in vitro de aguaymanto Physalis peruviana L. a 

los 28 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

Se observa que el tratamientoT2 (1.00 ppm AIB) obtuvo un promedio de 10.442 cm, 

el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) obtuvo un promedio de 10.198 cm, el tratamiento T4 (2.00 

ppm AIB) obtuvo un promedio de 10.17 cm, el tratamiento T1 (0.5 ppm AIB) obtuvo un 

promedio de 9.958 cm y el tratamiento T0 (testigo) obtuvo un promedio de 9.022 cm. 
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4.1.5. Altura de plántula a 35 días de aplicación del ácido indolbutírico AIB 

Tabla 12.  

Análisis de varianza del promedio de altura de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L. a los 35 días con diferentes dosis de ácido indolbutírico AIB. 

FUENTES DE 

VARIACIÓN 

G.L. S.C. C.M. F 

Tratamiento 4 54.694 13.6735 143.96  * 

Error 45 4.274 0.095 
 

Total 49 58.968 
  

 

En la tabla 12, el análisis de varianza (ANVA), se observa que existen diferencias 

estadísticas significativas en los tratamientos, la altura promedio de plántula in vitro de 

aguaymanto Physalis peruviana L.   a los 35 días después de la aplicación de las diferentes 

dosis de ácido indolbutírico AIB. 

El coeficiente de variabilidad es de 2.45% lo cual nos indica que los datos obtenidos 

en el experimento son confiables. 

Tabla 13.  

Prueba de comparación de medias de Tukey, para altura de plántula in vitro de aguaymanto 

Physalis peruviana L. a los 35 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

TRATAMIENTO PROMEDIO 

T3 13.934 A 

T2 13.482 B 

T4 12.288 C 

T1 12.174 C 

T0 10.976 D 

Medias con la misma letra no son estadísticamente significativas 

La prueba de Tukey, para la altura de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L. a los 35 días, muestra que el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) difiere 

significativamente frente a los tratamientos T2, T4, T1 y T0; el tratamiento T2 (1.00 ppm 
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AIB) difiere significativamente a los demás tratamientos T4, T1 y T0; los tratamientos T4 

(2.00 ppm AIB) y T1 (0.5 ppm AIB) no difieren significativamente entre ellos, pero 

presentan diferencia estadística significativa frente al tratamiento T0 (testigo) 

Figura 5. 

 

Figura 5. Promedio de altura de plántula in vitro de aguaymanto Physalis peruviana L. a 

los 35 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

 Se observa que el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) obtuvo un promedio de 13.934 cm, 

el tratamiento T2 (1.00 ppm AIB) obtuvo un promedio de 13.482 cm, el tratamiento T4 (2.00 

ppm AIB) obtuvo un promedio de 12.288 cm, el tratamiento T1 (0.5 ppm AIB) obtuvo un 

promedio de 12.174 cm y el tratamiento T0 (testigo) obtuvo un promedio de 10.976 cm. 

En efecto el T3 (1.5 ppm AIB) es el de mayor tamaño con 13 .934 cm, Otroshy et al. 

(2013), indican que los reguladores del crecimiento afectan significativamente la longitud 

de los brotes de explantas nodales de Physalis peruviana L.  ya que obtuvo la mayor longitud 

de brote (17.47 cm) en un medio enriquecido con 1,6 ppm de AIB. 

Del mismo modo los resultados permiten afirmar que por encima de la dosis optima 

(T3= 1.5 ppm AIB), disminuye la altura de la plántula in vitro, Nogueira J. (2013) determinó 

que la longitud del brote en Physalis peruviana L. disminuye a medida que la dosis de AIB 

se incrementa por encima de 1.8 ppm. 

0

2

4

6

8

10

12

14

T3 T2 T4 T1 T0

13.934 13.482
12.288 12.174

10.976

A
L

T
U

R
A

 (
cm

)

TRATAMIENTOS

ALTURA DE PLANTA (35 dias)

T3

T2

T4

T1

T0



31 
 

4.2. NÚMERO DE HOJAS (=NÚMERO DE YEMAS) 

4.2.1. Número de hojas a 7 días de aplicación del ácido indolbutírico AIB 

Tabla 14.  

Análisis de varianza del promedio de número de hojas de plántula in vitro de aguaymanto 

Physalis peruviana L.  a los 7 días con diferentes dosis de ácido indolbutírico AIB. 

FUENTES DE 

VARIACIÓN  

G.L. S.C. C.M. F 

Tratamiento 4 8.499 2.1248 40.04  * 

Error 45 2.388 0.05307 
 

Total 49 10.887 
  

 

En la tabla 14, el análisis de varianza (ANVA), se observa que existen diferencias 

estadísticas significativas en los tratamientos, el número de hojas promedio de la plántula in 

vitro de aguaymanto Physalis peruviana L.   a los 7 días después de la aplicación de las 

diferentes dosis de ácido indolbutírico AIB. 

El coeficiente de variabilidad es de 17.51 % lo cual nos indica que los datos obtenidos 

en el experiemento son confiables. 

 

Tabla 15.  

Prueba de comparación de medias de Tukey, para el número de hojas de la plántula in vitro 

de aguaymanto Physalis peruviana L. a los 7 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

TRATAMIENTO PROMEDIO 

T2 1.58 A 

T4 1.58 A 

T3 1.5 A 

T1 1.42 A 

T0 0.5 B 

Medias con la misma letra no son estadísticamente significativas 
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La prueba de Tukey, para el número de hojas de la plántula in vitro de aguaymanto 

Physalis peruviana L. a los 7 días, muestra que entre los tratamientos T2 (1.00 ppm AIB), 

T4 (2.00 ppm AIB), T3 (1.5 ppm AIB) y T1 (0.5 ppm AIB) no difieren significativamente 

entre sí; no obstante, los tratamientos T2, T4, T3 y T1 difieren significativamente del 

tratamiento T0 (testigo). 

 

Figura 6. 

 

Figura 6. Promedio del número de hojas de la plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L. a los 7 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

Se observa que el tratamiento T2 (1.00 ppm AIB) y el tratamiento T4 (2.00 ppm AIB) 

obtuvieron un promedio de 1.58 hojas, el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) obtuvo un promedio 

de 1.5 hojas, el tratamiento T1 (0.5 ppm AIB) obtuvo un promedio de 1.42 hojas y el 

tratamiento T0 (testigo) obtuvo un promedio de 0.5 hojas. 
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4.2.2. Número de hojas a 14 días de aplicación del ácido indolbutírico AIB 

Tabla 16.  

Análisis de varianza del promedio del número de hojas de la plántula in vitro de aguaymanto 

Physalis peruviana L.  a los 14 días con diferentes dosis de ácido indolbutírico AIB. 

FUENTES DE 

VARIACIÓN  

G.L. S.C. C.M. F 

Tratamiento 4 1.723 0.4308 3.41  * 

Error 45 5.692 0.1265 
 

Total 49 7.415 
  

 

En la tabla 16, el análisis de varianza (ANVA), se observa que existen diferencias 

estadísticas significativas en los tratamientos, el número de hojas promedio de plántula in 

vitro de aguaymanto Physalis peruviana L.   a los 14 días después de la aplicación de las 

diferentes dosis de ácido indolbutírico AIB. 

El coeficiente de variabilidad es de 14.6% lo cual nos indica que los datos obtenidos 

en el experimento son confiables. 

 

Tabla 17.  

Prueba de comparación de medias de Tukey, para el número de hojas de plántula in vitro 

de aguaymanto Physalis peruviana L. a los 14 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

TRATAMIENTO PROMEDIO 

T1 2.66 A 
 

T2 2.6 A B 

T4 2.46 A B 

T3 2.3 A B 

T0 2.16 
 

B 

Medias con la misma letra no son estadísticamente significativas 

La prueba de Tukey, para el número de hojas de plántula in vitro de aguaymanto 

Physalis peruviana L. a los 14 días, muestra que los tratamientos T1 (0.5 ppm AIB), T2 (1.00 
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ppm AIB), T4 (2.00 ppm AIB) y T3 (1.5 ppm AIB) no existen diferencias estadísticas 

significativas; el tratamiento T1 (0.5 ppm AIB) difiere significativamente frente al 

tratamiento T0; los tratamientos T2 (1.00 ppm AIB), T4 (2.00 ppm AIB) y T3 (1.5 ppm AIB) 

y T0 (testigo) no presentan diferencias estadísticas significativas. 

 

Figura 7. 

 

Figura 7. Promedio de número de hojas de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L. a los 14 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

Se observa que el tratamiento T1 (0.5 ppm AIB) obtuvo un promedio de 2.66 hojas, el 

tratamiento T2 (1.00 ppm AIB) obtuvo un promedio de 2.6 hojas, el tratamiento T4 (2.00 

ppm AIB) obtuvo un promedio de 2.46 hojas, el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) obtuvo un 

promedio de 2.3 hojas y el tratamiento T0 (testigo) obtuvo un promedio de 2.16 hojas. 
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4.2.3. Número de hojas a 21 días de aplicación del ácido indolbutírico AIB 

Tabla 18.  

Análisis de varianza del promedio de número de hojas de plántula in vitro de aguaymanto 

Physalis peruviana L.  a los 21 días con diferentes dosis de ácido indolbutírico AIB. 

FUENTES DE 

VARIACIÓN  

G.L. S.C. C.M. F 

Tratamiento 4 3.131 0.7828 14.6  * 

Error 45 2.412 0.0536 
 

Total 49 5.543 
  

 

En la tabla 18, el análisis de varianza (ANVA), se observa que existen diferencias 

estadísticas significativas en los tratamientos, el número de hojas promedio de plántula in 

vitro de aguaymanto Physalis peruviana L.   a los 21 días después de la aplicación de las 

diferentes dosis de ácido indolbutírico AIB. 

El coeficiente de variabilidad es de 5.46% lo cual nos indica que los datos obtenidos 

en el experimento son confiables. 

 

Tabla 19. 

 Comparación de medias de Tukey, para el número de hojas de plántula in vitro de 

aguaymanto Physalis peruviana L. a los 21 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

TRATAMIENTO PROMEDIO 

T4 4.6 A 

T2 4.42 A  B 
 

T3 4.26 B  C 

T1 4.02 C  D 

T0 3.92 D 

Medias con la misma letra no son estadísticamente significativas 

La prueba de Tukey, para el número de hojas de plántula in vitro de aguaymanto 

Physalis peruviana L. a los 21 días, muestra que los tratamientos T4 (2.00 ppm AIB) y T2 
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(1.00 ppm AIB) no difieren significativamente entre sí; sin embargo, el tratamiento T4 (2.00 

ppm AIB) difiere significativamente frente a los demás tratamientos T3, T1 y T0; los 

tratamientos T2 (1.00 ppm AIB) y T3 (1.5 ppm AIB) no presentan diferencias estadísticas 

significativas, pero el tratamiento T2 (1.00 ppm AIB) difiere significativamente frente a los 

tratamientos T1 y T0; entre los tratamientos T3 (1.5 ppm AIB) y T1 (0.5 ppm AIB) no existe 

diferencias significativas; el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) difiere significativamente del 

tratamiento T0 (testigo); no existe diferencia estadística significativa entre los tratamiento 

T1 (0.5 ppm AIB) y T0 (testigo) 

 

Figura 8.  

 

Figura 8. Promedio de número de hojas de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L. a los 21 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

Se observa que el tratamiento T4 (2.00 ppm AIB) obtuvo un promedio de 4.6 hojas, el 

tratamiento T2 (1.00 ppm AIB) obtuvo un promedio de 4.42 hojas, el tratamiento T3 (1.5 

ppm AIB) obtuvo un promedio de 4.26 hojas, el tratamiento T1 (0.5 ppm AIB) obtuvo un 

promedio de 4.02 hojas y el tratamiento T0 (testigo) obtuvo un promedio de 3.92 hojas. 
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4.2.4. Número de hojas a 28 días de aplicación del ácido indolbutírico AIB 

Tabla 20.  

Análisis de varianza del promedio de número de hojas de plántula in vitro de aguaymanto 

Physalis peruviana L.  a los 28 días con diferentes dosis de ácido indolbutírico AIB. 

FUENTES DE 

VARIACIÓN 

G.L. S.C. C.M. F 

Tratamiento 4 21.224 5.306 58.58  * 

Error 45 4.076 0.0906 
 

Total 49 25.3 
  

 

En la tabla 20, el análisis de varianza (ANVA), se observa que existen diferencias 

estadísticas significativas en los tratamientos, el número de hojas promedio de plántula in 

vitro de aguaymanto Physalis peruviana L.   a los 28 días después de la aplicación de las 

diferentes dosis de ácido indolbutírico AIB. 

El coeficiente de variabilidad es de 5.28% lo cual nos indica que los datos obtenidos 

en el experimento son confiables. 

 

Tabla 21.  

Prueba de comparación de medias de Tukey, para número de hojas de plántula in vitro de 

aguaymanto Physalis peruviana L. a los 28 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

TRATAMIENTO PROMEDIO 

T3 6.54 A 

T4 6.06 B 

T2 6 B 

T0 5.14 C 

T1 4.76 C 

Medias con la misma letra no son estadísticamente significativas 

La prueba de Tukey, para el número de hojas in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L. a los 28 días, muestra que el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) difiere 
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significativamente frente a los demás tratamientos T4, T2, T0 y T1; los tratamientos T4 (2.00 

ppm AIB) y T2 (1.00 ppm AIB) no difieren significativamente; sin embargo ambos 

tratamientos si difieren significativamente frente a los tratamientos T0 y T1; los tratamientos 

T0 (testigo) y T1 (0.5 ppm AIB) no presentan diferencias estadísticas significativas, 

 

Figura 9.  

 

Figura 9. Promedio de número de hojas de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L. a los 28 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

Se observa que el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) obtuvo un promedio de 6.54 hojas, el 

tratamiento T4 (2.00 ppm AIB) obtuvo un promedio de 6.06 hojas, el tratamientoT2 (1.00 

ppm AIB) obtuvo un promedio de 6 hojas, el tratamiento T0 (testigo) obtuvo un promedio 

de 5.14 hojas y el tratamiento T1 (0.5 ppm AIB) obtuvo un promedio de 4.76 hojas. 
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4.2.5. Número de hojas a 35 días de aplicación del ácido indolbutírico AIB 

Tabla 22.  

Análisis de varianza del promedio de número de hojas de plántula in vitro de aguaymanto 

Physalis peruviana L. a los 35 días con diferentes dosis de ácido indolbutírico AIB. 

FUENTES DE 

VARIACIÓN 

G.L. S.C. C.M. F 

Tratamiento 4 14.325 3.5812 112.22  * 

Error 45 1.436 0.03191 
 

Total 49 15.761 
  

 

En la tabla 22, el análisis de varianza (ANVA), se observa que existen diferencias 

estadísticas significativas en los tratamientos, el número de hojas promedio de plántula in 

vitro de aguaymanto Physalis peruviana L.   a los 35 días después de la aplicación de las 

diferentes dosis de ácido indolbutírico AIB. 

El coeficiente de variabilidad es de 2.62% lo cual nos indica que los datos obtenidos 

en el experimento son confiables. 

 

Tabla 23.  

Prueba de comparación de medias de Tukey, para el número de hojas de la plántula in vitro 

de aguaymanto Physalis peruviana L. a los 35 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB 

TRATAMIENTO PROMEDIO 

T3 7.58 A 

T2 7.24 B 

T4 6.8 C 

T1 6.42 D 

T0 6.1 E 

Medias con la misma letra no son estadísticamente significativas 

La prueba de Tukey, para el número de hojas de plántula in vitro de aguaymanto 

Physalis peruviana L. a los 35 días, muestra que el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) difiere 
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estadísticamente frente a todos los tratamientos T2, T4, T1 y T0; el tratamiento T2 (1.00 

ppm AIB) difiere significativamente frente a los tratamientos T4, T1 y T0; el tratamiento T4 

(2.00 ppm AIB) presenta diferencias estadísticas significativas frente a los tratamientos T1 

y T0; los tratamientos T1 (0.5 ppm AIB) y T0 (testigo) difieren significativamente. 

Figura 10.  

 

Figura 10. Promedio de numero de hojas de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L. a los 35 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

Se observa que el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) obtuvo un promedio de 7.58 hojas, el 

tratamiento T2 (1.00 ppm AIB) obtuvo un promedio de 7.24 hojas, el tratamiento T4 (2.00 

ppm AIB) obtuvo un promedio de 6.8 hojas, el tratamiento T1 (0.5 ppm AIB) obtuvo un 

promedio de 6.42 hojas y el tratamiento T0 (testigo) obtuvo un promedio de 6.1 hojas. 

El tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) resulto ser el mejor, con 7.58 hojas (=7.58 yemas); 

Rache (2012), en su trabajo de investigación “Establecimiento de un protocolo de 

propagación de Physalis peruviana L. a partir de yemas axilares adultas”, obtuvo mayor 

número de yemas cuando uso 0.5ppm y 1ppm de AIB. Esto no coincide con el trabajo 

realizado ya que no se usaron yemas adultas sino jóvenes.  

También se deduce que a medida que se va aumentando la dosis el promedio del 

número de hojas aumenta, hasta llegar a un límite (T3= 1.5 ppm AIB), donde comienza a 

disminuir (T4= 2.00ppm AIB) 
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4.3. TAMAÑO DE RAÍZ 

Tabla 24.  

Análisis de varianza del tamaño de raíz de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana a los 35 días con diferentes dosis de ácido indolbutírico AIB. 

FUENTES DE 

VARIACIÓN 

G.L. S.C. C.M. F 

Tratamiento 4 815.934 203.984 984.41  * 

Error 45 9.325 0.207 
 

Total 49 825.259 
  

 

En la tabla 24, el análisis de varianza (ANVA), se observa que existen diferencias 

estadísticas significativas en los tratamientos, tamaño de raiz promedio de plántula in vitro 

de aguaymanto Physalis peruviana L.   a los 35 días después de la aplicación de las diferentes 

dosis de ácido indolbutírico AIB. 

El coeficiente de variabilidad es de 2.51% lo cual nos indica que los datos obtenidos 

en el experimento son confiables. 

Tabla 25.  

Prueba de comparación de medias de Tukey, para el tamaño de raíz de plántula in vitro de 

aguaymanto Physalis peruviana a los 35 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

TRATAMIENTO PROMEDIO 

T3 24.258 A 

T2 121.572 B 

T1 16.194 C 

T4 14.546 D 

T0 14.18 D 

Medias con la misma letra no son estadísticamente significativas 

La prueba de Tukey, para el tamaño de raíz de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L. a los 35 días, muestra que el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) difieren 

significativamente a los tratamientos T2, T1, T4 y T0; el tratamiento T2 (1.00 ppm AIB) 
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presenta diferencia estadística significativa frente a los tratamientos T1, T4 y T0; el 

tratamiento T1 (0.5 ppm AIB) difiere significativamente a los tratamientos T4 y T0; 

finalmente los tratamiento T4 (2.00 ppm AIB) y T0 (testigo) no difieren significativamente. 

Figura 11.  

 

Figura 11. Promedio de tamaño de raíz de plántula in vitro de aguaymanto Physalis 

peruviana L. a los 35 días de aplicación de ácido indolbutírico AIB. 

Se observa que el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) obtuvo un promedio de 24.258 cm 

resultando es el de mayor longitud, el tratamiento T2 (1.00 ppm AIB) obtuvo un promedio 

de 21.572 cm, el tratamiento T1 (0.5 ppm AIB) obtuvo un promedio de 16.194 cm, el 

tratamiento T4 (2.00 ppm AIB) obtuvo un promedio de 14.546 cm y el tratamiento T0 

(testigo) obtuvo un promedio de 14.18 cm. 

Aniel et al. (2015), al enraizar brotes de Physalis angulata L. en contracciones de AIB 

logrando su mejor resultado cuando emplearon 1 ppm de AIB alcanzando una media general 

de (14.5 cm de longitud de raíz). Esto no coincide con los datos obtenidos en la investigación 

ya que ay una diferencia entre una especie y otra (Physalis angulata L.  no es lo mismo que 

Physalis peruviana L.) 

Rache (2012), en su trabajo de investigación “Establecimiento de un protocolo de 

propagación de Physalis peruviana L. a partir de yemas axilares adultas”, demostró que al 

usar 1ppm AIB y sin reguladores, se facilitan el crecimiento y desarrollo de los microtallos. 
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Esto no coincide con el trabajo de investigación ya que no se usaron yemas axilares adultas 

sino jóvenes. 

Rojas y Ramírez (1993), afirman que el principal efecto auxínico es la estimulación 

del alargamiento celular o su depresión según la concentración de la auxina, los principales 

procesos orgánicos que controlan las auxinas son: iniciación de la radícula y de las raíces 

adventicias, retención de frutos, paso de flor a fruto y juventud del follaje. 
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V. CONCLUSIONES 

 

❖ Se estableció que el tratamiento T3 con dosis 1.5 ppm de ácido indolbutírico AIB es 

el óptimo en la micropropagación in vitro de aguaymanto Physalis peruviana L. 

ecotipo Huanuqueña, para la altura de plantula, número de hojas y tamaño de raíz. 

 

❖ Se determinó que el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) obtuvo mayor altura de plántula 

in vitro de aguaymanto Physalis peruviana L. con 13.934 cm, el de menor altura fue 

el tratamiento T0 (testigo) obtuvo una altura de 10.976 cm. 

 

❖ Se obtuvo para el promedio del número de hojas, el tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) 

con 7.58 hojas siendo el de mejor resultado y el de menor número de hojas el 

tratamiento T0 (testigo) con 10.976 hojas por plántula in vitro de aguaymanto 

Physalis peruviana L. 

 

❖ Se logró obtener que la longitud de la raíz del tratamiento T3 (1.5 ppm AIB) es el 

mejor con 24.258 y el de menor longitud el tratamiento T0 (testigo) con 14.18 cm de 

raíz por plántula in vitro de aguaymanto Physalis peruviana L. ecotipo Huanuqueña. 

 

❖ Se determinó que por encima de la dosis optima T3 (1.5 ppm AIB), la plántula in 

vitro de aguaymanto Physalis peruviana L. ecotipo Huanuqueña comienza a 

disminuir su altura de planta, numero de hojas y tamaño de raíz, como en el caso 

del tratamiento T4 (2.00 ppm AIB). 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 

❖ Realizar investigaciones con otras hormonas reguladores de crecimiento en la 

propagación de in vitro de aguaymato Physalis peruviana L. ecotipo Huanuqueña 

 

❖ Multiplicar a gran escala plántulas in vitro de aguaymanto Physalis peruviana L. ya 

que permite obtener plantas libres de enfermedades (hongos, bacterias, 

microplasmas, virus). 

 

❖ Difundir el aguaymato, ya que es un cultivo altamente rentable en los mercados 

internacionales, dada su gran versatilidad para la actividad culinaria, su exótica 

apariencia, y singular sabor 

 

❖ Realizar investigaciones de adaptación del aguaymato Physalis peruviana L. en 

diferentes lugares, por ser un cultivo de gran importancia en nuestro país. 
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VIII. ANEXOS 

Anexo A. Desinfección y establecimiento del material vegetativo 

Imagen 1: Lavado de la planta madre y corte de los trozos (1.5 cm a 2cm con una yema cada 

trozo) 

   

Imagen 2: Preparación de los materiales y soluciones para la desinfección de las yemas. 

  

Imagen 3: Proceso de desinfección de los trozos de aguaymanto 
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Imagen 4: Secado de los trozos de aguaymanto y siembra de las yemas 

   

 

Anexo B. Preparación de medio de cultivo con hormona AIB (para tratamientos) 

Imagen 5: Sacarosa (30g/l), phytagel (3.8g/l) y M. S. (4.4g/l) pesados. 

 

Imagen 6: Solución enrazada a un litro en la probeta. 
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Imagen 7: Medición de pH de la solución. Hidróxido de sodio (NaOH al 0.10%) y ácido 

clorhídrico (HCL al 0.10%). 

 

Imagen 8: Solución de los tratamientos con ácido indolbutírico (T1: 0.5ppm, T2: 1.0ppm, 

T3: 1.5ppm y T4: 2.0ppm) 

 

Imagen 9: Proceso de la adición de phytagel, calentamiento y viraje de la solución a un color 

transparente. 
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Imagen 10: Dispensación de la solución en los frascos, y esterilización en la autoclave por 

15 minutos a 250ºC y 15 libras de presión. 

   

 

Anexo C. Proceso de multiplicación de plántulas 

Imagen 11: Plantas madre de aguaymanto 60 días después de la siembra. 

 

Imagen 12: Materiales para la micropropagación 
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Imagen 13: Micropropagación de las plántulas in vitro. 

   

 

Imagen 14: Proceso de sellado y rotulado de los frascos. 

   

 

Imagen 15: Traslado de los frascos al cuarto de cultivo. 
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Anexo D. Proceso de Evaluación 

Imagen 16: Evaluación del número de hojas y altura de planta. 

 

 

Imagen 17: Proceso de lavado de las plántulas in vitro. 
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Imagen 18: medición de la raíz de las plántulas. 

  

Anexo E. Supervisión de los jurados y patrocinadora de la investigación 

Imagen 19: Supervisión de la investigación por el jurado el Dr. Alejandro Zorobabel 

TOSCANO LEYVA 

 

Imagen 20: Supervisión de la investigación por el jurado el Dr. Walter Juan VASQUEZ 

CRUZ 
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Imagen 21: Supervisión de la investigación por el jurado el Ing. Mag. Hugo, MENDOZA 

VILCAHUAMAN. 

 

 

Imagen 22: Supervisión de la investigación por la patrocinadora Msc. Nelly Pilar CAYCHO 

MEDRANO 
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Anexo F. Presupuesto del trabajo de investigación  

 

 

DESCRIPCIÓN 

 

UNIDAD 

 

CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 

(S/.) 

TOTAL 

(S/.) 

MATERIAL VEGETAL   

Plantas madre de aguaymanto Unid. 20 4 80.00 

MATERIALES DE LABORATORIO   

Frascos de vidrio de 250 ml Unid. 75.00 3.50 262.50 

Tijera quirúrgica Unid. 1.00 50.00 50.00 

Pinza quirúrgica Unid. 1.00 35.00 35.00 

Papel toalla Rollo 6.00 4.50 27.00 

Porta bisturí Unid. 2.00 15.00 30.00 

Hojas de bisturí N°11 Unid. 15.00 2.50 37.50 

Guantes quirúrgicos Unid. 4.00 2.00 8.00 

Gorros quirúrgicos Unid. 2.00 1.00 2.00 

Algodón  Unid. 5.00 5.00 25.00 

Fosforo Unid. 2.00 0.50 0.50 

Papel toalla  Rollo  1.00 6.00 6.00 

Liga Unid. 100.00 0.20 20.00 

Bolsas de polietileno Unid. 100.00 0.03 3.00 

Papel aluminio Rollo 1.00 9.00 9.00 

Papel bulky Ciento 1.00 8.00 8.00 

Mascarilla Unid. 4.00 2.00 8.00 

Guardapolvo Unid. 1.00 45.00 45.00 

INSUMOS    

Medio Murashige y Skoog L 5.00 48.00 240.00 

Ácido indolbutirico (AIB) Miligramos 200.00 7.00 170.00 

Sacarosa extra pura Kg 1.00 3.5 3.5.00 

Phytagel Gramos 30.00 3.00 90.00 

Alcohol 96% L. 8.00 9.00 72.00 

Lejía (Hipoclorito de sodio) 0.345 L. 14.00 2.00 28.00 
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MATERIALES DE ESCRITORIO   

Plumones de tinta indeleble Unid. 2.00 4.00 8.00 

Impresión de informe de proyecto de 

tesis  

Unid. 8.00 15.00 120.00 

Impresión del informe de tesis Unid. 4.00 18.00 72.00 

CD Unid. 8.00 2.50 20.00 

Impresión y empastado del informe de 

tesis 

Unid. 4.00 33.00 132.00 

TOTAL 1532.00 

 

 

 

 


