UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

“PROPAGACION VEGETATIVA DE YAGUAL (Polylepis incana Kunth)
MEDIANTE LA APLICACION DE TRES NIVELES DE ENRAIZADORES Y
TRES SUSTRATOS. VIVERO LA MAGDALENA”

TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO FORESTAL

AUTOR: Santiago Ricardo Valenzuela Gavilima

DIRECTOR: Ing. For. Segundo Fuentes Caceres MSc.

Ibarra — Ecuador 2014



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIER{A FORESTAL

“PROPAGACION VEGETATIVA DE YAGUAL (Polylepis incana Kunth)
MEDIANTE LA APLICACION DE TRES NIVELES DE ENRAIZADORES Y
TRES SUSTRATOS. VIVERO LA MAGDALENA”

Tesis revigada por el Comite Asssor, por Jo cual sc autoriza la presentacién como
requisite parcial para obtencr ef Titulo de:

INGENTERO FORWZ/\
|

Ing. For. Segundo Fuentes MSc,
Director de Tesis

APROBADA

Tng. For. Maria Vizcamo
Tribunal de Grado

Tng. For. Eduardo Chagna
Tribunal de Grado

Ing. For. Robarte Sanchez
Tribunal de Grado

Ibarra - Ecuador
2014




#27"%e  UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
: Anlina fg, BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

1]
& &'l
% T ononn pEstE N CQ‘
ARRA - gcOP

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION A FAVOR DE
LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

La Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto repositorio Digital Institucional,
determiné la necesidad de disponer de textos completos en formato digital con la

finalidad de apoyar los procesos de investigacion, docencia y extension de la
Universidad.

Por medio del presente documento dejo sentada mi voluntad de participar en este

proyecto, para lo cual pongo a disposicion la siguiente informacion:

DATOS DE CONTACTO 1

Cédula de identidad:

100356124-6

Apellidos y nombres:

Valenzuela Gavilima Santiago Ricardo

Direccién:

Yahuarcocha Sector La Portada

Email:

valenzuelartv@hotmail.com

Teléfono fijo:

2577-175 Teléfono movil: 0985450971

DATOS DE LA OBRA
Titulo:
“Propagacion vegetativa de Yagual (Polylepis incana)
mediante la aplicacién de tres niveles de enraizadores
y tres sustratos. Vivero la Magdalena”
Autor: Valenzuela Gavilima Santiago Ricardo
Fecha: 15 Julio del 2014
Solo para trabajos de grado
Programa: Pregrado
Titulo por el que Ing. Forestal
opta:
Director: Ing. For. Segundo Fuentes MSc.




2, ALTORTZACTIGN DE US0U A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, Valenzuels Cavilima Santiapo Ricards, com eédula de ciudadania Moo,
HMIIT6124-h; en calidad do aweor ¥ Lilwlar de: 1oy detechos patimanialaes di s obra
o teabajn de grachy descrite anterioements, hago Ja entrega del ejemplar respective
en formate digital ¥ autorize o la Universidad Téenica del Morts, 1a publicacian
de la obrel en el Bepositorio Digital Tnsditscionial ¥ uso del archiva Jigital n la
Biblioteca de la Tniversidad con tines académicos. para ampliar la disponibilidad
del material ¥ como spoye 8 L3 educacidn, mvestipaeion ¥ estemsiing cn

concordancia con 1 Tey de Edwcaci'n Superior, Anfeulp 144.
3. CONSTANCIAR

Tl unear manifiesta que ba obra ohjeto de la presente avtorizacion s eriginal ¥ sc
la desamralld sin vicdar derechuos de autor de terceros; por [0 tanro la ohra ey
original ¥ ex cl titular de los dercchos patrimoniales, por lo gue asumen |y
respomaahilidad sobre ef contenido de la misma y saldein en defesps de Ly

Universidad en caso de reclumasidn por parte de terceros.

Ibarra, 15 de Julio del 2074

El. AUTOR:

ACEFTACION:

wla Uavilima Sartiago Ricando
C.L:1003501 244

Iy



Cq UNIVERSIDAD TECNIC A DEL NORTE

R CESION DE DERECHUS DE AUTOR DEL TRABAJO
Fanp, gon DE GRADO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DEL. NORTE

Yo, Valenzuela Gavilima Santiago Ricarde. con cédula de identidud Nro.
100356124-6; manifcstd la voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Nore los
derechos patrimoniales consagradas en la Loy de Propiedal Tntelecwn] del Eeuador,
articulos 4, 3 ¥ &, cn calidad dc autor de la ohra o trabaja de grade denominada
“PROPAGACION VEGETATIVA DE YAGUAL (Polylepis incana) MEDIANTE
LA APLICACION DF. TRES NIVELES DE ENRAIZADORES Y TRES
SUSTRATOS. VIVERD LA MAGDALENA" que ha side desarrolla para optar por
el litale de Ingcnicee Forestal <o la Universidad [éenica del Norte, quedando le
Universidad facultada para gjercer plenamcente los derechos cedidos anteriormente. Tin
mi condicion de amar me resert Ios derechos morales de la obra antes citada. En
concardangia suacribo este documenla en el momento que hago entrega del trabajo final

en formate impreso v digital a la Bibliotcea de la Universidad Técnica del Naorte.

Valenzuply tvilima Santiago Ricardo
C.L1ME56124-5

1bamra. A los LS diuy del mes de Julio del 2014



REGISTRO BIBLIOGRAFICO

Guia: FICAYA-UTN
Fecha: 18 de Jalin del 2014

VALENZUELA CAVILIMA SANTIAGO RICARDO: “Tropagacion vepetativa
de Yagual (Folylepis incone Kunth) mediante Ta aplicacion Je ires niveles de
errazadores v Ires sustralos. Vivere la Megdalona™ S TRABAJO DE GRADO.
Ingcnicre  Foresial,

Universidad Téeniea del Norte Carrera de Iepenieria Forestal Thirm. 13 co Julio del
2014, 112 »iginas.

DIRECTOR: Ing. For. Segundo fucntes

El ahjetive principi] e l: presente investigacion tue: Evaluar lu respuests de brotes
acreos de Yapgual (Pedviepiy dreaia Kunil) mediante la aplicacion de enroizudares y
susiratos  en cl vivero de “La Magdalena™, en Tmababura -Ecvador. Entre las
ahjzlivis espevilfices s¢ encuentra: Bvaluar Ja sehrevivenain de In especic, comparar
la eficiencia de lox enmuizadorey v sustratos utilizados  en la propagacion

vogetativa, identificar ¢l esada fitosanitwio ce las plantas ¥ determinar los costos
de produccion.

—— Fecha: 15 de Inlio del 2014

TivssssIvesens

<—Thg. tr, Sepundd Fuenles MSe.

-y
$F
7Y i
............ & .
ValenruelyGfvi{ima Santiage Rivwdo

A7 T Auter

V1

VI



DEDICATORIA

El presente trabajo primordialmente se lo dedico a DIOS, por haberme regaladlo el don de
la vida, por ser mi fuerza y fortaleza en mis momentos de debilidad y por ofrecerme una
vida llena de, experiencias, aprendizaje, felicidad y por haber permitido llegar hasta este
momento importante de mi formacién profesional; a mis padres LUIS VALENZUELA Y
AIDA GAVILIMA porque son quienes que con su amor verdadero, carifio, comprensién,
esfuerzo han hecho posible que se cumplan mis aspiraciones. A mis hermanos LUIS,

CARMEN, FERNANDO por su apoyo incondicional en buenos y malos momentos.

SANTIAGO



AGRADECIMIENTO

Quiero expresar mi gvati’tud por el apoyoy a conﬁanza que me han prestado de forma
desinteresada en primer lugar quiero agradecer a la universidad técnica del norte, a la
facultad de ingenieria en ciencias agropecuarias y ambientales, carrera de ingenierta
foresta[, sus directivos y docentes durante los [argos y ﬁuctifevos perlodos que he
desarrollado en ellos mi labor investigadora ast como también por el apoyo recibido,

con lecturas y correcciones en la presente 'mvesﬂgacién

También me complace agradecer a Ing. For. Segundo Fuentes Céceres por haber
conﬁado en mi persona, por la paciencia ]orestada y por la dirveccién de este ’cra]oajo,
Ing. For. Maria Vizcaino por el apoyo los concejos y el dnimo que se me ha brindado, al
Ing. For. Roberto Sanchez por [a paciencia ante mi inconsistencia, a Ing. For. Eduardo
Chagna por sus comentarios en todo el proceso de elaboracién de la tesis y sus

atinadas correcciones.

A todos y cada una de las personas que de una u otra forma me colaboraron y creyeron
en mi, encaminando mis conocimientos y esfuerzos para plasmarlos en la presente

investigacion.

SANTIAGO



1 INTRODUCCION ...ooiiiiiiitiie 1

1.1 OBIETIVOS: ....ceeciceeeeeitreeeereteneestennsnesrennssessennsssssennssssesnssssseensssssesnsssssesnsssssennssssnenn 3
1.1, OBIETIVO GENERAL ....uuvveeeetrteeeeetrteeeeitreeeessseeeeasseseeassesesassasesaassesesasssesesasssesesenssseeesnnsees 3
1.1.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS . ..eieeiurreeeeiurreeeeetreeeesitreeeesisaeeeesisseeessissesesaassesesasssesesasssesesanssssesennsees 3
1.2 HIPOTESIS ...ccveeueeuereeeetssteseesaessessessessesssesstessessessessassesssssessesssessessessessessessssnsensans 3
1.2.1 HIPOTESIS NULA ...uttttteteeeeeeiittteeeeeeeeeeittaeeeseseesanssaaaeaaasassansssasaeesasesaanssssaseesesesannssssassassanans 3
1.2.2 HIPOTESIS ALTERNA ...uuttieeeeuiteeeeiutteeeeitereeeesasaesesssssesesasssseessnssasesassesesassesesasssesesansssseessnsenes 3
2 REVISION DE LITERATURA ..ottt ittt ittt st seeteestsesreecseeseseseeass 5
2.1 ESPECIES FORESTALES NATIVAS.......cceueteueueurereteensssesacssussssssstsssssssssssssssnsssssssenens 5
2.2 BOSQUES DE YAGUAL ( POLYLEPIS) ceeeuueereunneeerennneereensneesennsesssesnsessssnnssssssnssessssnssesssnnnes 5
2.3 GENERALIDADES....cevuuueererusneerennssessennsssseensssssssnsssssssnsssssesnssssssnnssssssnnsssssennsssssennssssnannes 6
2.3.1 CARACTERISTICAS DEL GENERO POLYLEPIS....o.ceceuveeeeecreeeeeeireeeeeeiteeeeeeiseeeeesiseeeeesseeeeessseeessseens 6
2.3.2 DESCRIPCION BOTANICA YAGUAL (POLYLEPIS INCANA KUTH) . .oiieecuieeeeeiieeeecitee e et 6
2.3.3 CARACTERISTICAS BOTANICAS .. .uutvirreeeeeeesiutrteeeeeeseesinrtsneeeeesssssnsrsseesssssnsssssssneeessesnsnssssnneeens 7
2.3.4 DISTRIBUCION GEOGRAFICA. ....utieiiitieeeietteeeeiiteeessteeeesssseeesssssaeessssseeesssnseessssssenessssenessssenes 8
B TR U L o ST 8
I N T T olo 1 o 1] /N UUURR 8
2.4 PROPAGACION VEGETATIVA......cccevererrerresresessessesssssssessesssssssessessssassessesssssssessesassens 9
2.4.1 VENTAIJAS Y DESVENTAJAS DE LA PROPAGACION VEGETATIVA...ccceiuireeeerereeecreeeeennreeeeennveeeeenanenas 9
2.4.2 TIPOS DE PROPAGACION VEGETATIVA ..eeeeevreeeeerreeeeeitreeeeeitreeeesstseeeessseeeesssseseesssesesssseseesnses 10
Ny A N oY o F: 1= [ol o] d Y <) (U - | U 10
2.4.2.2 Propagacion @SEXUAl........ccuueieeiuiiieieiiiieeccieee ettt ece et e e et e e e e e e e aa e e e e araaeeean 10
2.4.2.3 Tipos de propagacion @SEXUAI ........ccuueeeeciieeiiiiiieeeeiiieeeesireeesstreeessereeeeseaeeessnsaeeeens 10
2.4,3 CONDICIONES QUE AFECTAN A LA PROPAGACION ...eceiuviieeeeiieeeeeiteeeeesiuseeeeessseeeseassneessassesasannes 13
2.4.3.1 Efecto de la iluminacion .......coccuiieiiciiie et e e 14
2.4.3.2 Temperatura del ambieNTe .....c..cevieciiie i 14
2.5  SUSTRATOS . ...ccieiieiteereiteetecteerectecrettscresssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasssssassnnsans 14
2.5.1 CONSIDERACIONES PARA ELABORAR UN SUSTRATO ..cevverrrrrrrrrrrereeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseeseesesessseeeees 15
2.5.2 PROCEDIMIENTOS PARA PREPARACION DEL SUSTRATO ..veeeeiuieeeeerrreeesrseeeeesseeesessenessssssneaeannes 15
2.5.3 ABONOS .eutiieeectteeeeetteeeeetteeeeetteeesabtaeeeebaeeaeabaeae e e btaeeeabteaeeaastaeeeaabtaeaeaattaeeearreeaeare 16
2.5.3.1 ReSidUOS 0@ COSECNAS ....ccuvviieieiiiie ettt e e e e st ae e e ssneaeeeeas 16
BT T O N or: | o 11 = e [T o AU 16
T TR T U o o Y- RPN 17
BT T Y =T o - 1Y ORPRUTROROTNN 17
2.5.4 DESINFECCION DEL SUSTRATO ..uueeeeeutrieeeeirreeeeaseeeeeaasseeseaasseeesasssesessssssssssssssssssssssesssnssssessnses 17
2.6 FITOHORMONAS.......ccouceirtmneeriennnerrennsesrennssessenssssssensssssssnsssssssnsssssesnsssssssnssnsnenn 18
2.8.1 AUXINAS ..eeteeee ettt e ettt e e eeteeeeeeteeeeeebteeeeebaeeaeabaaeaeastaeaeassaaeeaasbaeaeaassaeaeasseeaeaasseeaeanres 18
2.6.2 CITOKININAS ...eeeeiuteeeeeetteeeeetteeeeeeteeeeaaaseseesassseaeassesasaassssaeaassssessassssasaassssasansssesssnssssananses 18
2.6.3 USO Y MANEJO DE LAS FITOHORMONAS......eeeiveeeitreeitreesreeesreesisesessseesssesesssessssesssssessnsesensnes 19
2.6.4 PRESENTACIONES COMERCIALES DE LOS ENRAIZADORES ......cuvvieeeeuiieeeeiteeeeeeitseeeeessseeeseasseeaeannes 19
2.6.5 APLICACION DE LOS ENRAIZADORES ....uveeecveeerureeeteeestreesseeessesssesesssessssesessessssesesssessasesensees 20
2.6.5.1 Aplicacion de HOMMONAEIO.......uuiiieeieeeeeieee ettt ecee e et e e et e e e st e e e tae e e eearaeeaens 20
2.6.5.2 Aplicacion de CytoKin ......c.ueii ittt et et raee e 21

2.6.5.3 Aplicacion de RAdical fit .......coccuiiiiiciiieeciec e e 22



2.7 LABORES CULTURALES .....coittiirteeneiiiiiiniiniieeeeesinnssienssasesssnssssessssssssssssssessssssssssnes 22

Bt R 3 (] o Tt 22
2.7.2 REPICADO.c..cutteeeeeteeeeeectteeeeeetteeeeeetteeeeeetbaeeeeetsaeeeeassaeeeeassaeeesassseeesassaeeesasssesasansseeesannraeens 22
2.7.3 PROTECCION ..uuttieeieeiieiietitteeeeeessseustreeeeeeesesasstaeeaessessssssssnnsesesssssssesneeesssesssssenneeesssannnsnns 23
2.8 INVESTIGACIONES RELACIONADAS ....cocciteierenrenrentenrencensessensesasessassassassassansansans 23
2.8.1 PROPAGACION VEGETATIVA DE POLYLEPIS APLICANDO CUATRO NIVELES DE FITOHORMONA........... 23
2.8.2 PROPAGACION VEGETATIVA APLICANDO DOS ENRAIZADORES ORGANICOS Y DOS INORGANICOS. .....23
3 MATERIALESY METODOS ...ttt st se st eeseseeeseseseseseseseseseseseseseeeaes 25
3.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.......cccueeerereeeecnressesssesssesseessesssessesssesssessennns 25
3.1.1 UBICACION GEOGRAFICA .. .uuutiiieeeeeeieiiittteeeeeesessistereeeeessasasssnneeeessssssssssennesesessnnssssenneeesses 26
3.1.2 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS ....ccuvveeeeeurreeeeirrereesrrereesisreseeessseseessssesesesssssesesssesessnnens 26
3.1.3 CLASIFICACION ECOLOGICA ....uuvreeereeeeeeiiurrreeeeeeeeasaisssseseseeeesaassssssesesssssssssssssesesssssssssssssesesans 26
3.2 MATERIALES EINSUMOS ........ceeeiiireincereeenncereennseseensseseenssssssnnsssssenssssssennsssssennnes 26
0t T =Y 0 11 110 1PN 26
3.2.2 HERRAMIENTAS ...ttteeittteeeetteeeeeeuteeeeeatseeeeesassaeaaassseeeaasssaseaasssesesassasesassasesanntaeesanssenessnnsens 27
3.3 INSUIMOS.......ciieiiiiiniieitrneieetennsiettennsiessensssssssnsssssssnsssssssnssssssnnssssssnnssssssnsssssssnnses 27
3.3.1 MATERIAL VEGETATIVO ceeieetrreeeeitrrereeittreeeestreeeesisseeessssesessssesesssssssesssssssesasssssessnsssessnnnees 27
3.3.2 FITOHORMONAS ...eeeeuttteeeetteeeeeiuteeeeeatsteeeeaseeeeeasssseeaanssaseaasssasesaassasesassaseeasntasesanssenesannsens 27
3.3.3 MATERIAL PARA SUSTRATOS «.vveeeeurrereeitrreeeesrreeesssseeessssesesssssesesssssesesssssssesssssssesssssssessnnees 27
3.4 METODOLOGIA........eiititecteereetesesesessesseesesesessessessesse s s st sssessessassesssssessnsnsensesasas 28
3.4, 1 DISENO EXPERIMENTAL ..eeeeuteteeeiurteeeeitteeeeessseeeessseeesasssssesassesessassssesanssesessssesesanssesessnnsens 28
3.4.2 FACTORES EN ESTUDIO . ueeieectreeeeeiureeeeeitneeeeessreeessssesessssesesssssesesssssssesesssssesssssssessnsesessnnsees 28
0t N o Yot o ] g A N U 1] o - ] {0 L3S 28
3.4.2.2 FActOr B: ENTaiZadir@S ...uuueeeeieieeeirireeeeeeeeeecitrreeee e e eeeeetreeeeeeeeeesetasseeeeseessnassrasseesenens 28
3.4.3 DOSIFICACION DE ENRAIZADOR ....uuvvereeutreeeeiurreeesssseessssssesessssesesssssssssssssssessssesssssseesssnnsens 29
3.4.4 DOSIFICACION DEL SUSTRATO ..eeeeuurieeeeiureeeeeisreeesssseeesssssesesassesesaassssesssssesesassesssessesessnsens 29
3.4.5 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO ..uveeieurreeeeiurreeeeirreeessssseeessassesesssssesesssssesessssseseessnsesesssssessssnnsens 29
3.4.6 ANALISIS DE VARIANZA ...oeeeuuteeeeeeitteeeeetteeeessseeeessseeeaasssaseaassesssaassasesanssesesasnsesesasssessssssens 30
3.4.7 DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS ...uvveeeeiurreeeeirreeeesnrreeesanseeesaassesesasssesessssesesasssesssssnsens 31
3.4.8 ESPECIFICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL....uvveeeeiurreeeesurreeessnreseesssseeesssssesessssesessssseesessnsens 31
3.5 MANEJO DELENSAYO.....cicituiieireireirncrentactocractossacsassassassassassassassassnssassassassassassassans 32
3.5.1 IDENTIFICACION Y RECOLECCION DEL MATERIAL VEGETATIVO ...uuuvvrvrereeeeeeiiinrreeeeeeeesssnnnreeeeeeenens 32
3.5.2 PREPARACION DEL SUSTRATO...ceeeuuvreeeeuureeeasurreesasssseeesssssessssssesssssssesessssssssssssesesssssessssssens 33
3.5.3 DOSIFICACION DE LOS ENRAIZADORES ....uvveeeeiurreeeeirreeeessseeessissesesasssesesasssssesasssssessssesesssnsens 33
3.6 ACTIVIDADES DE CAMPO.......citmuiieiiinniieiiinnnienienesiensensssssssnssissssnssssssnssssssenssssssannnns 33
3.6.1 PREPARACION DEL SITIO .eieiuttteeeireeeeeatreeeessreeeeasseeesasssesesassesasaassssesanssssasassesesessesessnsens 34
3.6.2 DESINFECCION DEL SUSTRATO ..eeeeuureeeeeiurreeeeasreeesassseeaasssesesassesasassssesasssssesassesesessesessnsens 35
3.6.3 ENFUNDADO ... utttieeiiitteeeitteeeeitteeeesttaeeeesasseeeesaaaeeesassaeesassbaeeaaassaeesanssaeeeansaeeeansseeeesnnsens 35
3.6.4 ESTABLECIMIENTO DE LOS BROTES ..vveeeeiuureeeeiureeeesuseeeeasseseeasseessasssesesanssssesassesesensesessnnsens 35
3.6.5 CODIFICACION....cutteiiuieeeeettreeeeitreeeesareeeessseeeasssseeeessssaseaassaseeassasesassasesasssasessnsseeeesnnsens 36
3.7 LABORES CULTURALES EN ELVIVERO .....cceeuuiiiieeeiiireennnisneeenisnenesssnennsssssenssssssensnes 36
3.7.1 PROTECCION .. .uuuuttiieteeeeeeectttteeesaeeeesanutaseeeeaeaeaasstesasasassasaasstesseeaessaaansnsennesaesesnnssrennesannann 36
A {110 PSP SP 36
3.7.3 DESHIERBE eeeeeiutteeeeetteeeeeetteeeeeeuteeeeeasaseeeeasssaeaaasssseaeanssasesasssasasassasasanssasasannsasasanssasesaansens 36

3.8 TOMA DE DATOS DE LAS VARIABLES.......ccccccittmmuniirimnniininniiimeneiinieeiesenseenenes 36



3.8.1 PRENDIMIENTO tittetiiiiuuertteteeeseiaiirrtteeeessessinrebeeeessssaaansreeteeeesseaaansreeeeeessssanssereneeesssasannnnnee 37

3.8.2 NUMERO DE FOLIOLOS «veeeuvveeiureeareeessreessseeasssessessssssasssessssessssssesssesassssessessssesessssssnsesesnnes 37
3.8.3 INUMERO DE RAICES ..veteievteeeeeiutreeeeuteeeessuteeessssteeessssseessassseessssssssssnsssessssssssessssseesssnssenenns 37
3.8.4 ESTADO FITOSANITARIO .eeeuvveeureerreeesueeesseeesseesssesssseeesssessssessssssesssessssessssessssessssesssseesssees 37
4 RESULTADOSY DISCUSION L.ttt srsieiieirsrsr s s srer e 39
4.1 RESULTADOS......cciiiiiiitniititiitniteiitetieesiossiosstasssssssssssssssssssserasessssssssssssssssasssnsssns 39
4.1.1 PRIMERA MEDICION ..eiiutrieiuieenieeenureesseeenueeesaseessseeesssessssesssssessssessnssessssessssseesssessssnessssessnns 39
4.1.1.1 Sobrevivencia @ 10S 30 dias......cccieiieiiiiieeiiiie e e e 39
4.1.1.2 Sobrevivencia por @Nraizador........ccvceeeeeeiiieeeeriee e esiee e esree e ee e sree e s 40
4.1.1.3 Sobrevivencia pPor SUSEIAt0......cccciiiieiiiee ettt et e e e ree e e earae e e e aneeas 40
4.1.1.4 Analisis del crecimiento en altura alos 30 dias.....ccccecveeeiriiieieiiiieeccceee e, 41
4.1.1.5 Analisis estadistico para el numero de foliolos alos 30 dias.......ccceecvveeercieeeennnen. 42
4.1.1.6 Analisis estadistico para el estado fitosanitario a los 30 dias .......cccceecveveeecieeeeennnn. 44
4.1.2 SEGUNDA MEDICION ....uvvieiuieeeteeestreesteeassseessesassseesssesssasesssessnsssssssessssesessssesssesssssessssesanns 45
4.1.2.1 Porcentaje de sobrevivencia a10s 60 dias........cccceeeecieeeiiiiieeeccieee e 45
4.1.2.2 Sobrevivencia por ENFaizador..........cuuieeeiiiieeeciiiieeesiee e ssree e esvee e s sree e s ssareeesssaneeas 46
4.1.2.3 Sobrevivencia Por SUSEIAto ......cccuveiiiciiieiciiie e criree et esree e s e e e ree e s e e e e aneeas 47
4.1.2.4 Analisis del crecimiento en altura alos 60 dias.......cccceeeeeciieeeeciiee e, 47
4.1.2.5 Analisis de nimeros de foliolos a 105 60 dias ........cceevcvveeeiriiieeiniiiee e, 48
4.1.2.6 Analisis estadistico para el estado fitosanitario a los 60 dias ........ccccccveeeecrveeeennnenn. 50
4.1.3 TERCERA MEDICION ..eeeuvvieiuieeeueeesureesseeesseesssessssesesssesassesssssessssesssssessssesssssessssesssseessssesenns 51
4.1.3.1 Porcentaje de sobrevivencia a 105 90 dias........ccceeervciieriiiiiieeiiiiiee e 51
4.1.3.2 Sobrevivencia por ENFraizador..........cuuieeeeciieeecciieee e eeree e e e e e vee e e aree e e aaeeas 52
4.1.3.3 Sobrevivencia Por SUSEIAto .......ccveeieciiiee it ecriree e e e e e e s arae e e 53
4.1.3.4 Analisis del crecimiento en altura @ 105 90 dias.......cceecveerviiiinieeiieennieeniee e 54
4.1.3.5 Analisis de nimeros de foliolos @ 105 90 dias ........ceeeecveeeieiiieececeee e, 55
4.1.3.6 Analisis estadistico para el nUmero de raices alos 90 dias.......ccccceevvvvreercieeeenennnen. 56
4.1.3.7 Analisis del estado fitosanitario 90 dias .......ccccccuueeeiiiieeeceiieee e e 58
4.1.3.8 COStOS de ProAUCCION ....eieeeiiieectiee ettt et e e et e e e e e b e e e e e abee e e eareeeeenneeas 59
4.2  DISCUSION DE RESULTADOS ......eeeuerurirverresseesseessesssessesssesssessessssssssssssssesssessssssass 61
4.2.1 PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA POR TRATAMIENTOS ....vvereuveeesereeeeeeesneesssseeessseessesssseessnsessnns 61
£.2.2 NUMERO DE FOLIOLOS ..vvteuteeeuteeerureesseessieeesseesaseeessseesssasesseesssesssssessssessssseesssesssseeesasessnns 61
4.2.3 ESTADO FITOSANITARIO ..uiiieetiutuieeeeeeetetttuiaeeeeeeestsnsanssesessesssunnsesesesssssmnssnessesssnsssnsesessessnnes 62
4.2, NUMERO DE RAICES ..vvtteiitiieeeiiiteesssitteessiiteesssisaeesssubteesssuseeesssssseesssssseeessssseessssssenesssssees 62
£, 2.5 COSTOS .eeeureeeteeenuteesiteeenite e sttt esuteesabeesbteesabeesabbeesabeesabaeesabeesabaessbeesabaeessseesasaesseeesseesnns 62
4.2.6 ESTABLECIMIENTO DE OTROS ENSAYOS ....ceccuveesureeesreeessresassesessessssesssssessssesessseesssesssseessssessnns 63
5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......oooooiiiiiiiiiiiiieiii 65
5.1 CONCLUSIONES......cccoitiiiiiniiiniiiniieeiieiieiiaicisiissiisssississssssssssesssosssssssasssnsssssssnsss 65
5.2 RECOMENDACIONES .......ccccottiirrmmmmnnsssiniiinmmmmssssssisssimmmesssssssssssssmssssssssssssssssessssssses 66

6 BIBLIOGRAFIA ..o 67







LISTA DE CUADROS

Cuadro 1: Dosificacion de 10S enraizadores..........ccceveveiiieniniieieniese e 29
Cuadro 2: Dosificacion del SUSLIAt0 ..........cccviieierienieiese e 29
Cuadro 3: Tratamiento €N ESTUAIO. .......eveeieiieiie e 30
Cuadro 4 : ADEVA preliminar en base al disefio completamente al azar. .............. 30
Cuadro 5: Distribucion de los tratamientos dentro de los bloques .............cccceeveee.. 31
Cuadro 6: Distribucidon y composicion de las unidades experimentales................... 31
Cuadro 7: Porcentaje de SUSLIAt0S ........eieeieeieiie e 33
Cuadro 8: Dosificacion de 10S enraizadores...........ccoeviereenienenieiene e 33
Cuadro 9: ANALISIS 08 SUEBIO ....eeuveieieeie st 34
Cuadro 10: Componentes del SULFA0 .........ccccveiieiieiecicse e 35
Cuadro 11: Categorizacion del estado fitosanitario ...........c.cceevevveveerencieinseseenen, 37
Cuadro 12: Costo de ProdUCCION..........coeiiirieeeiesieee et 59

Cuadro 13: Costo de produccion por tratamiento ..........ccceevveveeveereciieseese e 60



LISTA DE TABLAS

Tabla 1: ADEVA Altura a 10S 30 dias ......coevverieieiiiiiieieeiesiee e 41
Tabla 2: ANAlISIS & VAITANZA ........ccoiiiiiiiiee e 42
Tabla 3: Prueba de DUNCA para el variable nimero de foliolos a los 30 dias........ 43
Tabla 4: ANAlLISIS A& VAIANZA ........cceiiverieiiieiese et 44
Tabla 5: Prueba de DUNCAN para el variable estado fitosanitario a los 30 dias ...44
Tabla 6: ADEVA Altura @ 10S 60 di@S ......cceoeveriiriinieiinisieieie s 47
Tabla 7: ADEVA en el nimero de foliolos a [0S 60 dias..........cccccevvriiiniiinieinnnnn 48
Tabla 8: Prueba de DUNCAN del ndmero de foliolos a los 60 dias.............cccoc...... 49
Tabla 9: ANAlISIS & VAIANZA ........ceciveeeieieiese e 50
Tabla 10: Prueba de DUNCA para el variable estado fitosanitario a los 60 dias ....50
Tabla 11: ADEVA Altura a 10S 90 dias .....ceovereeriiiinieiisieieiee e 54
Tabla 12: ADEVA en el variable nimero de rebrotes a 1os 90 dias ............ccccvevvneen 55
Tabla 13: Analisis de VarianZa ..........ccccveiverieieieie e 56
Tabla 14: Prueba de DUNCAN para el nimero de raices a los 90 dias.................. 57
Tabla 15: ADEVA el estado fitosanitario 90 diaS.........cccceverirrerenienesenesisieienenn 58
Tabla 16: Prueba de DUNCAN para el estado fitosanitario 90 dias...........c..cco..... 58



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1:
Gréfico 2:
Grafico 3:
Gréfico 4:
Gréfico 5:
Gréfico 6:
Gréfico 7:
Grafico 8:
Gréfico 9:
Gréfico 10
Gréfico 11
Gréfico 12
Gréfico 13
Gréfico 14
Grafico 15
Grafico 16
Gréfico 17
Gréfico 18
Grafico 19
Grafico 20

UDICaCion del VIVEIO........ccoiiiiiiiicceee s 25
Porcentaje de sobrevivencia de los tratamientos a los 30 dias............... 39
Sobrevivencia del brote aéreo en base al enraizador ............ccoccoeeeeeirens 40
Sobrevivencia del brote aéreo en base al SUSLFato ..........c.ccoceevreieincnnne 41
Media de la variable altura a10s 30 dias. ........ccccvvvriiriininiine e 42
Media de la variable nimero de foliolo............cocvvviiiiciiii 43

Media de la variable estado fitosanitario a [0S 30 dias........c.ccccevvevruenas 45
Porcentaje de sobrevivencia de los tratamientos a los 60 dias................ 46
Sobrevivencia del brote aéreo en base al enraizador ...............ccccoovrienenn. 46
: Sobrevivencia del brote aéreo en base al sustrato ...........ccccccevviviiennnnn 47
: Porcentaje de la variable altura.............ocooeiiiiiiiciiics 48
: NUmeros de foliolos a10s 60 dias..........ccccevvvvieiieieeieiese e 50
: Media del estado fitosanitario a [0S 60 dias.........cccccevererereniiennnnnn 51
: Porcentaje de sobrevivencia a los noventa dias...........ccccccooevviiieninenne. 52
: Sobrevivencia del brote aéreo en base al enraizador..............cccceeveeeene. 53
: Sobrevivencia del brote aéreo en base al SUSLIato ..........ccccccvrereicenenne 53
: Porcentaje de la variable altura............c.cccooeiieii i, 54
: NUmeros de rebrotes a 105 90 dias........cccovvrerenieninicieee e 56
: Porcentaje del numero de raices a 10s 90 dias .........ccccevvreivrcrvrnnnnene 57
: Estado fitosanitario alos 90 dias.........cccvcevviiiiinicieeieiee e 59



LISTO DE ANEXOS A: CUADROS

Cuadro Al: Andlisis de suelo del SUSLFAtOL .........cccoeeieiiiieiieeese e 71
Cuadro A2: Analisis de suelo del SUSFAt0 2.........cccoceiiiinininieiee e 72
Cuadro A3: Analisis de suelo del SUSEFato 3.........cccooeiiiiiinineee e 73
Cuadro A4: Costo de ProdUCCION . ......cccueeieiieiieie e sre s 74
Cuadro A5: Costo de produccion en el tratamiento L1.......cccccooeveveveieiesnsieeinnnnn 75
Cuadro A6: Costo de produccion en el tratamiento 2.........cccoceveveveienesesineiennnn 76
Cuadro A7: Costo de produccion en el tratamiento 3..........ccccevevveeveere e 76
Cuadro A8: Costo de produccion en el tratamiento 4...........cccoeveveeveeie e e 77
Cuadro A9: Costo de produccion en el tratamiento 5.........ccceeevevieveieiiesecieienns 77
Cuadro A10: Costo de produccién en el tratamiento B...........ccocceveveivieiecieinnn, 78
Cuadro All: Costo de produccion en el tratamiento 7.........ccceeeveeveeieiievie e 78
Cuadro A12: Costo de produccion en el tratamiento 8...........c.ccceeveeveeieiievieenene, 79

Cuadro A13: Costo de produccién en el tratamiento 9..........cccoeeveveivivciciveienn, 80



LI

STA DE ANEXO B: FOTOGRAFIAS.......cooooieieeeeeeeee et 80

1. Sitio asignado para la INVeStigacCion. .........ccccoeieiiiiiiniee s 81
2. Construccion del MiCro iNVErNAGEIO0. ......cccveveierieie e 81
3. ArENa el 110 CROTA.......oiviiiciiiieiee bbb 82
4, TIEITA U8 VIVEIO. ..evvirieiiitiitieiesiee ettt sttt ettt sb e bbbt s et bbb sbenneas 82
5. TIEITA 08 BOSTUE. ......ctiiiieiieiieiieie ettt 83
B. PreparaCion de SUSLIALOS. ........coueviuirieieisie ettt 83
7. L1ENAd0 de TUNES. .......ooiiiieiieiee e e 84
8. Verificacion del llenado de funda. ..........ccocueviiiiiiiinesse e 84
9. Colocacion de fundas en el SIti0. .........cocvoiiiiriiiie s 85
10.Ubicacion de lugares 8COIAGICOS. ......coeivririiiieiee e 85
11. Identificacion del Arbol ..........ooviiiiii 86
12. Recoleccidn de material VegetatiVo. .........ccccveveeiiiiieiicc e 86
13. Verificacion del estado del Brote. .........cccvvviveieiiciee e 87
14. Preparacion del nraizador. ... s 87
15. Colocacion de enraiZadOreS. .........coeruerueierereeeeie e e 88
16. Colocacion de los brotes en el enraizador. ... 88
17. Establecimiento de 10S DIOtES. .......c.eiveiieieiierie e 89
18. Codificacion de 10S tratamientos. .........cccvveiveieeieerese e 89
19. Deshierbe de 1as PIANTUIAS. .........cooeiiiiie s 90
20. Sobrevivencia de plantulas a 10s 30 dias. .........ccccevvevieceiic i 90
21. Evaluacion del estado fitosanitario a 10 60 dias. ..........cccceevveieiennnenenece s 91
22. Evaluacion de sobrevivencia a 10s 90 dias. ........ccccevvvvveviveiieiercce e 91
23. Evaluacion de estado fitosanitario a [0S 90 dias. ........ccccoverereieneieiic e 92
24. Evaluacion de raices a 105 90 dias. .......ccooveveiereieieie i 92
25. Evaluacion de raiCces por enraizador. ...........cccveiveveieeieeie e 93
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RESUMEN

La investigacion sobre La propagacion de Yagual Polylepis incana se realizo en el vivero la
Magdalena considerando los siguientes objetivos: a) Evaluar la sobrevivencia de la especie. b)
comparar la eficiencia de los enraizadores y sustratos utilizados en la propagacion
vegetativa. c) identificar el estado fitosanitario de las plantas d) determinar los costos de
produccion. La recoleccion del material vegetativo se realizé de la Reserva Ecoldgica el Angel
ya que tuvo condiciones similares a las que presentaba el sitio de donde se realizd
investigacion en cuanto a los materiales para la elaboracion de cada uno de los sustratos fueron
traidos de diferentes lugares como son tierra negra traida de la reserva Cotacachi- Cayapas,
Arena del rio Chota, Tierra de bosque de la reserva el Angel, Humus de la hacienda Zuleta y
Tierra de vivero del sitio. Se prepar6 0,54 m® de cada uno de los sustratos empleados en la
investigacion dando en total 1,62 m® para llenar 900 fundas. Los cuales fueron desinfectados
con Vitavax: se construyé un umbraculo para proteger todo el ensayo, el riego se lo aplicé en
horas de la tarde y el deshierbe se lo realizé siempre y cuando fue necesario. El Disefio
estadistico aplicado fue el irrestricto al azar, con arreglo factorial AxB, con un total de nueve
tratamientos con cuatro repeticiones, estableciéndose 36 unidades experimentales, con 25
plantulas por unidad experimental, se aplico la prueba de medias de Duncan al 95% de
probabilidad estadistica con el fin de identificar los mejores tratamientos; también se
registraron los costos incurridos para obtener el costo total de produccion. Se evidencié una
sobrevivencia a los 90 dias, indistintamente en todos los tratamientos; obteniéndose un
porcentaje de sobrevivencia del mejor tratamiento del 33%. En cuanto a la variable nimero de
foliolos se evidencio de que hubo un comportamiento similar, pero cabe destacar que el
tratamiento que obtuvo mejor resultado fue tratamiento T1 (Polylepis incana + Hormonagro +
Tierra negra + Arena + Humus) con 4,38. Para el estado fitosanitario obtuvo mejor resultado
de 2,78 equivalentes a una planta buena con el 50% de hojas verdes. Los costos de produccion
registrados durante el ensayo fueron de 136,83 ddlares americanos y con un costo unitario por
planta de 0,93 ddlares americanos. Los mejores tratamientos en cuanto a sobrevivencia,
numero de foliolos, estado fitosanitario, numero de raices fueron: el tratamiento T9 compuesto
de Polylepis incana + Radical fit + Tierra de bosque).
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ABSTRACT

The research on the propagation of Yagual Polylepis incana Kunth was performed in the
plant nursery La Magdalena considering the following objectives: a) to evaluate the
survival of the species b) to compare the efficiency of the root promoters and substrates
used in the vegetative propagation c) to identify the phytosanitary condition of the plants d)
to determine the production costs. The collection of the vegetative material was performed
in the Nature Reserve El Angel as it had similar conditions to those in the site where the
research was carried out in regard to the materials for the elaboration of each of the
substrates which were brought from different places such as: Black soil brought from the
reserve Cotacachi-Cayapas, sand from Chota valley, forest soil from the reserve El Angel,
humus from the hacienda Zuleta and nursery soil form the site.

Was prepared 0,54 m® of each of the substrates used in the research were prepared giving a
total of 1,62 m® to be filled in 900 bags which were disinfected with Vitavaz. A green
house was built to protect the whole trial. Irrigation was performed in the afternoons and
weeding when it was necessary. The statistic design applied was unconditional at random
with the factorial arrangement AxB with a total of nine treatments with four repetitions
establishing 36 experimental units with 25 plants per experimental unit. The Duncan
average proof at 95% of statistical probability was applied in order to identify the best
treatments. Also, the expenses were registered in order to obtain the total cost of the
production. A survival after 90 days was shown, independent from the treatment giving a
survival percentage of the best treatment of 33%. In regard to the variable leaflets, it was
shown that there was a similar behavior, but it should be mentioned that the treatment with
the best results was T1 (Polylepsis incana + Hormonagro + black soil + sand + humus)
with 4, 38. For the phytosanitary condition, the best result was achieved with 2, 78
corresponding to a good plant with 50% of Green leaves. The production cost registered
through the trial was 136,83 USD and with a cost per plant of 0,93 USD. The best
treatments regarding survival, phytosanitary condition, number of roots were: treatment T9
composed by (Polylepis incana + Radical fit + soil from forest).
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

Las especies forestales nativas de los bosques del Ecuador, juegan un papel
importante en la ecologia, como parte fundamental de la biodiversidad, pero
debido a la mala préactica se estdn perdiendo extensas areas boscosas, la causa
principal es la expansion de la frontera agricola debido al crecimiento
demogréfico, a la inequidad en la distribucion de la tierra y a las actividades

agropecuarias que se han intensificado y presionan a los recursos naturales.

A nivel local, la deforestacion produce efectos desastrosos, el suelo de las
laderas, al contar con una menor cubierta vegetal para que lo fije, se erosiona

rapidamente a causa de la lluvia y de la escorrentia.

Para evitar estos problemas, es necesario conocer el comportamiento de
especies forestales nativas y su rango de distribucion para someterlas a un
proceso de adaptabilidad a condiciones de suelo y clima de las diferentes zonas
ecoldgicas del pais, con la finalidad de promover expectativas en programas de
reforestacion, para recuperar y perpetuar las especies nativas en el Ecuador,

mediante plantaciones puras o en sistemas agroforestales.

Una de las alternativas para la recuperacion de estos sitios puede ser las
especies del genero Polylepis debido a que cumplen importantes funciones
ecologicas ya que albergan especies endémicas y diferentes formas de vida
vegetal y también posee grandes beneficios como son el aportar con una buena
cantidad de hojarasca de facil descomposicion lo que hace al género un eficiente
mejorador del suelo, barreras contra heladas para proteccion de viviendas, por ello
constituye una alternativa viable en sistemas agroforestales y silvopastoriles de las
regiones alto andinas ya que por su distribucion natural en quebradas, es de ayuda
al control de la erosion, proteccion de cuencas hidrograficas y como habitad para

la fauna silvestre.



Polylepis incana es una especie nativa de alto valor ecolégico y muy codiciada
para proyectos y programas de forestacion y reforestacion, sobre todo para el
establecimiento de plantaciones protectivas; pero al contar con bajos porcentajes
de germinacién, la propagacion vegetativa se convierte en una alternativa viable

para la obtencidon de plantulas de calidad.

Por este motivo se plantea en la presente investigacion la propagacion de
Polylepis incana empleando enraizadores y diferentes sustratos, con el fin de

determinar la mejor alternativa de produccion de esta importante especie.



1.1 OBJETIVOS:
1.1.1 Objetivo General

Evaluar la respuesta de brotes aéreos de Yagual (Polylepis incana Kuth)
mediante la aplicacion de enraizadores y sustratos en el vivero de “La

Magdalena”
1.1.2 Objetivos Especificos

e Evaluar la sobrevivencia de la especie

e Comparar la eficiencia de los enraizadores y sustratos utilizados en la
propagacion vegetativa

e Identificar el estado fitosanitario de las plantas

e Determinar los costos de produccion
1.2 HIPOTESIS
1.2.1 Hip6tesis nula

Hipdtesis Nula (Ho): La aplicacion de diferente enraizados y sustrato permite

similar crecimiento de las plantas.

1.2.2 Hipotesis alterna

Hipdtesis Alternativa (Ha): Al menos uno de los niveles de aplicacion de

sustrato y enraizado determinan un crecimiento diferente de las plantas.






CAPITULO II

2 REVISION DE LITERATURA

2.1 ESPECIES FORESTALES NATIVAS

Beltran (2010) sefiala:

Las especies forestales nativas de los bosques del Ecuador, juegan un papel
importante en la ecologia, ya que conforman una parte fundamental de la
biodiversidad pero, debido al mal manejo forestal, se estan perdiendo extensas
areas boscosas como consecuencia de la tala indiscriminada, frontera agricola lo
gue causa impactos negativos en la flora, fauna y suelo. Por lo que, es necesario
conocer el comportamiento de especies forestales nativas y su rango de
distribucion para someter las a un proceso de adaptabilidad a condiciones de suelo
y clima de las diferentes zonas ecoldgicas del pais, con la finalidad de promover
expectativas en programas de reforestacién, para recuperar y perpetuar las especies
nativas en el Ecuador, mediante plantaciones puras o0 en sistemas agroforestales.

(pérr. 3).9

Vega (2007) sefialo que “los bosques de Polylepis cumplen importantes
funciones ecoldgicas, contienen una parte importante de la biodiversidad de
Sudamérica, ademas albergan especies endémicas y diferentes formas de vida

vegetal, numerosas especies herbaceas que incrementan la diversidad “(p, 25).
2.2 BOSQUES DE Yagual ( Polylepis)

Ochoa (2008). En bosques andinos de arboles del género Polylepis dice que
“estan disminuyendo notablemente en nuestro pais, llegando al punto en que
actualmente no se encuentran parches identificados previamente, Las principales
causas para la pérdida de los bosques de Polylepis en el Ecuador son las

actividades antropogénicas” (p, 12).

Fiedsa y Kessler, (2004) dice La madera de Polylepis es muy apreciada
porque resiste a la humedad y da lugar a carbon de buena calidad. Los bosques
andinos son sometidos constantemente a incendios para regenerar los pastos

utiles para el ganado y las ovejas.



Enrico, Funes & Gabido (2004). Concluyeron que

En los dltimos afios se han iniciado procesos con la finalidad de conservar y
reforestar los bosques de Polylepis, sin embargo, estas reforestaciones no
tienen un soporte técnico adecuado. En Ecuador se ha puesto en marcha
una extensa reforestacion con Polylepis racemosa (material traido del Perq),
la cual esta alterando el acervo genético de las especies de nuestro pais,
debido a que Polylepis racemosa es una especie muy invasiva que hibridiza
facilmente con otras especies.

(Kessler, 1995) sefiala como consecuencia, al no tomar en cuenta la estructura
genética y otras caracteristicas como el tiempo de crecimiento de nuestras
poblaciones, para la realizacién de procesos de reforestaciones técnicos, se esta
corriendo el riesgo de causar un dafio irreparable a los bosques de Polylepis en

nuestro pais.

2.3 Generalidades.
2.3.1 Caracteristicas del genero Polylepis

Lojan (1992) dice “El género Polylepis cuya caracteristica comun es de color
rojizo del tronco. Debido a la corteza exterior formada por laminas que se
desprenden en forma de escamas de papel, este género botanico se identificaron y

describieron 15 especies*. (parr. 2).

Palacios (2011) concluye “En el Ecuador se conocen seis especies algunas de
este género forman bosquetes otras se les encuentra en asociaciones estas son: P.
incana, P. lanuginosa, P. microphylla, P. pauta, P. reticulata, P. sericea, P.
weberbaueri “. (p, 356).

2.3.2 Descripcion boténica Yagual (Polylepis incana Kuth)

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsidae
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Genero: Polylepis




Especie: Polylepis incana

Nombre cientifico: Polylepis incana Kunth

Nombre comun: Coloradito (Ve), Quefiual (Pe), Quefiua -Qiwufia
(Bol. Pe), Yagual (Col), Palo Colorado, Pantza, Siete
cortezas, Yagual, (Ec).

Romoleroux (1996) Flora en Ecuador
2.3.3 Caracteristicas botanicas

Segin Romoleroux (1996) menciona que las caracteristicas de Polylepis
incana son:

e Tallo
Es una especie que incluye arbustos de 1 - 5 m, el fuste normalmente es
torcido y puede ser unico o con varios tallos. El arbol tiene abundante
ramificacion que muchas veces nace desde la base del trono.

La copa generalmente difusa e irregular, la corteza es de color rojizo a
marrén-amarillento brillante, delgada que se desprende en forma continua
en capas delgadas translucidas, en las ramas jovenes de la corteza externa
aumenta considerablemente su diametro aparentemente. En el caso de
(Polylepis incana) el espesor de la corteza varia entre 2 -2.4 mm.

e Hojas

Son compuestas imparipinadas con un numero variable de foliolos de
acuerdo a la especie (en el caso de Polylepis incana de 15 a 23 mm) por lo
general los foliolos son de color verde claro a verde oscuro, brillante en el
haz, glabros y con el envés blanquecino- grisdceo y pubescente, sus
nervaduras son bien marcadas, en cualquier de las especies del genero el
tamafio de la hoja puede variar segun las condiciones donde crece, siendo
mas grandes en terrenos himedos.

e Flores.
Sus flores son incompletas: sin corola ni nectario, se agrupan en racimos
con 5 a 10 flores cada uno.

En el caso de Polylepis incana. Flores son aproximadamente de 5mm de
ancho, con unos 20 a 28 estambres.

e Fruto.
El fruto es de 5 mm de largo por 4 mm de ancho, es una drupa con cuatro
aristas determinadas en cortos aguijones, en la época de fructificacion
normalmente ocurre entre Junio y Septiembre.



2.3.4 Distribucién geografica

Romoleroux, (1996) Esta especie se distribuye a lo largo de la Cordillera de
los Andes desde el Norte de Venezuela pasando por Colombia, Ecuador, Perd,
Bolivia el Norte de Chile y el Noreste de Argentina, en el Ecuador se conocen seis
especies algunas forman bosquetes otras se encuentran en asociaciones con varios

arboles en la ceja andina.
2.3.5 Usos

Lojan (1992) demuestra que “En el campo las especies se utilizan en
agroforesteria  tradicionalmente en forma de arboles dentro de -cultivos,
especialmente en las partes altas y frias, como cercos vivos, como arboles de
sombra para los animales, en barreras contra heladas para proteccion de viviendas

y ornamentales”. (p, 121).

En relacion a Inga (1995) sefiala

Una alternativa viable en sistemas agroforestales y silvopastoriles de las
regiones alto andinas ya que por su distribucién natural en quebradas, es de
ayuda al control de la erosion, proteccion de cuencas hidrogréficas y como
habitad para la fauna silvestre.

La madera es dura, pesada y de color rojizo con lo que se usa en la
fabricacion de instrumentos de labranza como: parte de arado, platos y
jugueteria, también se utiliza para postes de cercos, parantes de chozas y en
galerias de minas, debido a su resistencia a la pudricién bajo condiciones de
humedad. (p, 23).

2.3.6 Ecologia

Palacios (2011) senala que “la especie se encuentra en los Andes del Ecuador
donde su rango altitudinal varia de los 2800 a 4200 msnm, se puede observar en

zonas de temperaturas medias anuales de 3 a 12 grados centigrados”. (p. 352).

Tamayo (2012) “En cuanto a la precipitacién varia desde los 250 a los 2000
mm anuales, distribuidos en seis a siete meses, lo que significa que es una especie

resistente a la sequia, sin embargo requiere de humedad para su buen desarrollo”.
(p. 22).



2.4 PROPAGACION VEGETATIVA

Para Rojas (2004) sefiala:

La propagacion vegetativa, se define como la multiplicacion de una planta a
partir de una célula, un tejido, un 6rgano (raices, tallo, ramas, hojas) esto es
posible debido a que las células vegetales conservan la capacidad de
regenerar la estructura de la planta, esta capacidad se debe a la totipotencia,
es decir , que cada célula vegetal viviente contiene en su nucleo la
informacion genética necesaria para reconstituir todas las partes de la planta
y sus funciones a través de la reproduccién somatica basada exclusivamente
en mitosis. (p. 28).

Limaico (2011) “Segun experiencias realizadas demuestran que la mejor
manera de propagacion es por el método asexual, ya que con las investigaciones

hechas, se ha comprobado que con dicho método han obtenido un mayor

porcentaje de prendimiento con el 30%”. (p. 36).

Spier (1980) “También se ha realizado propagacion vegetativa utilizando el

método sexual en lo cual se ha tomado la época de recoleccion de frutos que debe
hacerse mediante observaciones fenoldgicas en cada lugar, por este método tiene

un poder germinativo muy bajo”. (parr. 2).

2.4.1

Ventajas y desventajas de la propagacion vegetativa

Moncaleano (2012) sefiala las ventajas de la propagacion como:

Acorta ciclos reproductivos para acelerar procesos de cruzamiento y
prueba.

Conserva genotipos superiores que determinan caracteristicas
genotipicas favorables (resistencia a plagas y/o enfermedades,
crecimiento, produccion, calidad de frutos, tolerancia a condiciones
extremas de humedad o sequia, etc).

Propagar especies que sus semillas presentan problemas de germinacion
0 de almacenamiento o que son de ciclo reproductivo largo.

Una limitante de la propagacion vegetativa a tener en cuenta es la
dispersion de enfermedades, especialmente bacteriales y virales. Una
vez una planta se infecta con un virus a menudo atrevez de los insectos
chupadores como los afidos o mediante el uso de herramientas puede
trasmitirse rapidamente dentro del sistema de la planta de tal manera
que si se obtiene un (esqueje o estaca) también llevara consigo la
enfermedad. (parr.1).



2.4.2 Tipos de propagacion vegetativa

Existe dos tipos de propagacion asexual y sexual.

2.4.2.1 Propagacion sexual

Branbyge, concluye Se refiere propagar a partir de la semilla, para lo cual el
tiempo entre el florecimiento y la madurez de los frutos es cerca de los dos meses
y una vez que los frutos estdn maduros caen muy pronto, entonces es necesario
hacer un seguimiento fenoldgico para estar segura de que la cosecha se ha hecho
en el momento preciso cada inflorescencia contiene un limitado nimero de frutos
y dada la baja capacidad de germinacion considerables tiene que ser recogidas.
(Citado por Arguello, 2013, p. 34).

2.4.2.2 Propagacion asexual

Rojas (2004) sefiala :

La propagacion vegetativa asexual se define como la multiplicacion de una
planta a partir de una célula, un tejido, un érgano (raices tallos, ramas,
hojas). Esto es posible, debido a que la célula vegetales conservan la
capacidad de generar la estructura entera de la planta; esta capacidad se debe
a factores como la totipotencia, es decir que cada célula vegetal viviente
contiene en su ndcleo, la informacion genética necesaria para reconstituir
todas las partes de la planta y sus funciones, a través de la reproduccion
somatica basada exclusivamente en mitosis; y la desiferacion o capacidad de
las células maduras de volver a una condicién meristematica y desarrollar
un punto de crecimiento nuevo. (p. 34).

2.4.2.3 Tipos de propagacion asexual

Huaca (2011) sefiala “Los métodos mas utilizados en la propagacion en el

método asexual es por acodos, por estacas, injerto ,esquejes”. (parr. 1).

10



2.4.2.3.1 Estacas

Huanca (2011) concluye:

En la propagacion por estacas se refiere a que una parte del tallo, de la raiz o
de la hoja se separa de la planta madre, se coloca bajo condiciones
ambientales favorables y se le induce a formar raices y tallos, produciendo
asi una nueva planta independiente que en la mayoria de los casos es
idéntica a la planta de la cual procede en la mayoria se obtienen segmentos
de ramas que contienen yemas terminales o laterales, con la mira de que al
colocarlas en condiciones adecuadas, produzcan raices adventicias y en
consecuencia plantas independientes. (p.17).

CONIF, (2002) tiene las siguientes consideraciones:

e Se prefiere estacas basales que apicales, el tamafio no es de importancia
si tiene raices preformadas, basta con 10 a 15 cm. de longitud, el
didmetro de la estaca debe ser aproximadamente entre 0,5 cm. y 2 cm, lo
importante es asegurar que esté lignificada y existan raices preformadas.

e Cada estaca debe tener por lo menos tres yemas, al preparar la estaca se
deben hacer cortes diagonales, tanto en la base como en la punta se
deben seleccionar por tamafio, generalmente de 4 tamafios, al momento
de establecerlas en la platabanda, las méas grandes se ubicaran en el
primer blogue, luego la de menor tamario, y asi sucesivamente. (parr. 2).

2.4.2.3.2 Acodos

Huaca (2011) dice “El acodado es un método de propagacion en el cual se
provoca la formacion de raices adventicias, a un tallo que esta todavia adherido a
la planta madre, luego el tallo enraizado, se separa para convertirlo en una nueva

planta que crece sobre sus propias raices”. (p. 7).

Para Rojas (2004) sefiala que:

El principio del acodo es el de colocar una parte del vegetal en condiciones
favorables para que emita y desarrolle raices, es un método facil, sencillo y
seguro de propagacion, con el cual se estimula la emision de raices en ramas
0 brotes antes de separarlas de la planta madre.

Las raices que se producen en un acodo que tienen el mismo origen que las
provenientes de las estacas, se formaran ya sea a partir de meristemos
existentes, donde va a tener lugar una actividad inicial y a continuacion una
des diferenciacién celular que conducira a una reorganizacion o a partir de
los islotes meristematicos, donde las células se van a diferenciar y dar
nacimiento a un meristemo radical y entonces las raices se podran
desarrollar. (p. 26).

11



Mientras que Martinez (2008) dice que:

El acodo se efecttla muy facilmente una vez elegida la planta madre, se hace
un hoyo estrecho a una distancia prudencial, en el que se coloca de tal
forma que con un codo corto llegue a la tierra o las més cerca posible de la
base del tallo, para lo cual esta corta curvatura se lo realiza cogiendo un
brote con la mano directamente en la base y estirandole hacia abajo con la
otra mano, efectuando una pequefia rotacion.

El hoyo se vuelve a tapar con tierra apisondndola bien para eliminar bolsas
de aire, la punta de la vara o tallo asomara siempre de la tierra; si la punta
esta poco madura o existe yemas débiles, se debera podar hasta alcanzar las
yemas mas vigorosas. EI que el codo enterrado sea corto es de suma
importancia, dé esta forma estimula mas el desarrollo de las nuevas raices.

(p. 72).

2.4.2.3.3 Injerto

Para Rojas (2004) La injertacion consiste en:

Conectar dos pedazos de tejido de dos plantas vivientes que al unirse
formara una nueva planta funcional.

Este es un método de propagacion muy antiguo, en donde la base del injerto
o0 planta receptora (patron) se selecciona de plantas ya establecidas que son
resistentes a condiciones desfavorables y/o enfermedades, a la cual se le
une un segmento o injerto proveniente de plantas con cualidades como
frutos de mejor calidad y mayor produccién, la parte injertada y el area
receptora forman un tejido de cicatrizacién, quedando perfectamente unidas
e integradas, de tal manera que hay continuidad en la actividad fisioldgica,
reiniciandose el crecimiento y desarrollo del injerto hasta llegar a su etapa
reproductiva y productiva, como si fuera un solo individuo. (p. 18).

Martinez (2008) demuestra “La union duradera por injerto de dos individuos es
solamente posible si las dos partes portainjerto e injerto son compatibles entre si,

debiendo tener general una determinada condicion de parentesco™. (p. 72).

2.4.2.3.4 Propagacion por brotes

Rojas (2004) definen a los brotes como “ramas o tallos que desarrollan raices
adventicias sin que sean independientes de la planta progenitora, se desarrollan en
las axilas de las hojas escamosas o de las yemas adventicias sobre las raices”. (p.
28).
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Para Afiazco nos dice que:

Se producen las plantulas en platabandas, las cuales pueden provenir de,
estacas 0 de un mismo brote. En algunos casos se ha procedido a extraer
plantulas criadas en fundas para trasplantar en platabanda, también se utiliza
plantulas de regeneracion natural.

El tallo se corta en forma inclinada, a una altura de 1 cm de la superficie del
sustrato, evitando dafiar la corteza, dependiendo de las condiciones del suelo
y clima, entre 30 y 60 dias se puede observar los brotes.

Después de 30 a 45 dias del aporque y poda, los brotes estan con raices y
listos para el trasplante ya sean en fundas o platabandas, es importante podar
las raices muy largas y evitar la mayoria de las hojas, antes de extraer los
brotes, el dia anterior se debe humedecer el sustrato.

Luego se extrae los brotes buscando que cada una salga con el mayor
volumen posible de raices. Una vez extraidos los brotes, si se desea llevar la
planta madre al campo definitivo es recomendable esperar entre 15 y 20 dias
para que se recupere. (Citado por tapia, 2012, p. 22).

2.4.2.3.5 Propagacion por esquejes

Hartmann dice que :La propagacion por esquejes, consiste en que de la planta
madre se corta una porcion de tallo, raiz u hoja; después de lo cual esa porcion se
coloca bajo ciertas condiciones ambientales favorables y se induce a que forme
raices y tallos, obteniéndose con ello una planta nueva, independiente idéntica a la
planta madre, en las especies que se pueden propagar por esquejes éste método
tiene numerosas ventajas, de unas cuantas plantas madres es posible iniciar nuevas
plantas en un espacio limitado, es econdémico, rapido, simple y no requiere las
técnicas especiales de injerto. La planta madre por lo general, se reproduce

exactamente sin cambio genético (citado por Cérdenas, 2011, p. 21).
2.4.3 Condiciones que afectan a la propagacion

Los factores que tienen mayor influencia para lograr un adecuado
enraizamiento en la propagacion son: el manejo de la planta madre con el fin de

obtener brotes juveniles, y buen estado nutricional.
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Martinez (2008) expresa “La presencia de hojas y yemas, tratamientos
hormonales y las condiciones ambientales (iluminacion, temperatura, humedad

relativa, medio de enraice) son propicias para que induzcan al enraizado”. (p. 72).

2.4.3.1 Efecto de la iluminacion

Boutherin, menciona que un aumento de la intensidad luminosa en la planta
madre, aumenta la produccién del nimero de estacas, pero tiene tendencia a
reducir ligeramente la capacidad de enraizamiento. Indicando que de plantas
madres que han recibido luz de baja intensidad se obtienen estacas que enraizan
mejor que aquellas tomadas de plantas madres desarrollado a luz intensa. (Citado

por Limaico, 2011),

2.4.3.2 Temperatura del ambiente

Hartmann dice que: para el enraizamiento de la mayoria de las especies son
satisfactorios temperaturas ambiente diurnas de unos 21° a 27°C, con
temperaturas nocturnas de 15°C, ademas a medida que la temperatura se
incrementa (dentro de sus limites), las estacas metabolizan mas rapido y enraizan
mejor cabe agregar, que las temperaturas del aire en excesivo elevadas tienden a
estimular el desarrollo de las yemas antes que el desarrollo de las raices e
incrementar la pérdida de agua por las hojas; no obstante, se conoce que la
temperatura ambiente dptima para el desarrollo de un cultivo es probablemente el
mejor para el enraizamiento de estacas. (Citado por Ruiz, 2013, p. 29).

2.5 SUSTRATOS

Espinoza (1985) “menciona que el sustrato, servird como vehiculo para aportar
agua, nutriente y oxigeno a la planta, a la vez, le servira de soporte y medio oscuro

para el desarrollo radicular, funcion vital del crecimiento vegetal”. (parr. 4).

INFOAGRO (2010) menciona “Un sustrato es todo material solido distinto del
suelo, natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que colocado en un
contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de

la planta, desempefiando, un soporte para la planta. (parr.1).
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Benavides, Este sustrato se obtiene después de mezclar varios ingredientes
tales como tierra agricola, tierra de bosque arena, estiércol descompuesto turba,
etc. La funcion de un sustrato es servir al sostén de la planta, proporcionar
nutrientes y facilitar la absorcion del agua. En general se prefieren sustratos
arenosos por cuanto se puede afiadir mas agua porque permite el facil desarrollo
de la radicula. (Citado por Angélica Rocio, 2012).

2.5.1 Consideraciones para elaborar un sustrato

Rojas (2004) senala “El proceso de mezclado es uno de los pasos mas
importantes en la elaboracion del medio de cultivo que se haya previsto emplear,
la mejor calidad de todos los componentes de un sustrato queda anulada o

minimizada si no ha habido una buena mezcla”. (p.37).

Para Martinez (2008) sefiala que:

La incorporacion de fertilizantes u otros suplementos al medio de cultivo
debe ser considerada como el mejor camino para obtener la planta de buena
calidad y exenta de enfermedades, ya que existe una amplia gama de
materiales que pueden aportar como objeto para el mejoramiento del
sustrato debiéndose llevar a cabo en el momento del mezclado, para
conseguir esa homogeneidad deseable.

En cuanto a la compactacion del sustrato debe observarse con especial
atencion, ya que ha sido uno de los graves problemas de cultivo en envase o
funda y sin embargo de dificil diagndstico. (p. 144).

2.5.2 Procedimientos para preparacion del sustrato

Lopez & Masaquer (2006) sefiala El sustrato recomendado para la propagacion
esta compuesto de una parte de tierra negra dos partes de tierra de la zona, 0,5
parte de arena pero los porcentajes pueden variar, ya que este sustrato
proporciona las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas mas deseables para el
crecimiento y desarrollo optimo de las plantulas, ya que las propiedades del
sustrato no son la suma entre los diferentes componentes, sino el resultado de la
interaccién entre ellos el mismo que posee gran cantidad de micro poros. (parr.
2).
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Para Martinez (2008) sefiala que:

Para un buen sustrato, se debe colocar los montones de los componentes del
sustrato, alrededor de la superficie de mezclado y con las palas ir echando
con las proporciones formuladas y removiendo continuamente hasta obtener
la mezcla deseada, debe mojarse la mezcla con agua , con intervalos
frecuentes, con objetos de hacer el sustrato menos hidrofobico. Sin
embargo, en los grandes viveros donde los volumenes del sustrato son
elevados es necesario e imprescindible adquirir un equipo de mezclado, se
encuentra suficiente modelos en el mercado, desde las simples mezcladoras
hasta las maquinas combinadas con el llenado de envases, sembrado y
humedecido. (p.145).

2.5.3 Abonos

Son elementos de tipo animal o vegetal que sirven para mejorar la calidad del

suelo.

2.5.3.1 Residuos de cosechas

Ocasionalmente son wusadas una variedad de enmiendas organicas,
ocasionalmente incluyen paja, bagazo de cafia, cascarilla de café y granza de
arroz entre otros, todos estos materiales pueden ser usados con éxito pero

requieren conocimientos y manejo cuidadoso.

2.5.3.2 Cascarilla de arroz

Lopez & Masaquer (2006) El tamafio de la particula es ligeramente mayor al
aserrin, la cascarilla es incorporada con factibilidad en un medio para mejorar el
drenaje, esta disponible a un costo muy bajo en ciertas aéreas y puede ser utilizado
en sustitucion o junto a la turba, la cascarilla de arroz es de peso ligero uniforme
en grado y calidad mas resistencia a la descomposicién y posee menor efecto en
la reduccion de nitrogeno por los microbios del suelo no introduce plagas pero es
recomendable la pasteurizacion del sustrato porque contiene muchas semillas de

maleza. (parr.8).
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2.5.3.3 Turba

Para Maroto (1990) dice que:

Las turbas son materiales de origen vegetal, de propiedades fisicas y
quimicas variables en funcién de su origen se pueden clasificar en dos
grupos: turbas rubias y negras. Las turbas rubias tienen un mayor contenido
en materia organica y estdn menos descompuestas, las turbas negras estan
mas mineralizadas teniendo un menor contenido en materia organica.

Es més frecuente el uso de turbas rubias en cultivo sin suelo, debido a que
las negras tienen una aireacion deficiente y unos contenidos elevados en
sales solubles, las turbias rubias tiene un buen nivel de retencion de agua y
de aireacion, pero muy variable en cuanto a su composicion ya que depende
de su origen. La inestabilidad de su estructura y su alta capacidad de
intercambio catiénico interfiere en la nutricion vegetal, presentan un pH que
oscila entre 3,5 y 8,5. Se emplea en la produccion ornamental y de plantulas
horticolas en semilleros. (parr. 1)

2.5.3.4 Arenas

Ledezma, (2010) dice que “Las arenas del rio son las mas adecuadas, son muy
economicas, el tamafio de los granos deberan oscilar entre 0.5 y 0.2mm, es
necesario tener en cuenta que tenga un contenido minimo de arcilla para evitar

problemas de fijacion idnica”. (p. 44).
2.5.4 Desinfeccion del sustrato

Benavides (1999) da algunas maneras que de desinfeccion:

e La mas empleada, especialmente para almacigos, es utilizando agua
hirviendo, para ello se vierte 10 litros de agua hirviendo sobre cada
metro cuadrado de almécigo. Para mayor seguridad se volvera a regar
con agua hirviendo unas dos veces mas, los dias siguientes.

e Una forma interesante y ampliamente utilizada es mediante el empleo de
radiacion solar, el tratamiento consiste en cubrir el sustrato con plastico
se tapa herméticamente y se deja por algunos dias para que la
temperatura y rayos solares actien matando los microorganismos.

(p.17).
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26 FITOHORMONAS

Gomez (2007) sefiala que:

Las fitohormonas son compuestos organicos sintetizados, que influyen en el
crecimiento y el desarrollo, actian generalmente en lugares diferentes a
donde son producidas y se encuentran presentes y activas en muy pequefias
cantidades. Actualmente se agrupan en cinco categorias: auxinas,
giberelinas, citokininas, acido abscisico y etileno. Ademéas de estas
sustancias naturales, existen numerosos productos de sintesis que pueden
utilizarse como reguladores del crecimiento en el cultivo in vitro.

A los productos sintéticos junto con las fitohormonas se les denomina
reguladores y son los responsables de la distribucién de los compuestos que
la planta bio sintetiza y determina el crecimiento relativo de todos los
organos de la planta. (p, 36).

2.6.1 Auxinas

Pierick, (1990) sefiala que:

Existen un grupo de auxinas denominado naturales en el que incluye el AIA
(&cido indolacetico) siendo el mas utilizado, también existe un grupo de
auxinas sintéticas que provocan, un efecto fisiolégico similar entre las
cuales se encuentran el 2,4-D (&cido diclorofenoxiacetico), ANA (acido
naftalenacetico) y él IBA (acido indol-3-butirico), su uso depende mucho de
los objetivos de la investigacion, ya que no es posible establecer una
concentracion particular de auxina que siente bien todos los cultivos, las
auxinas presentan un ndcleo indolico, este se sintetiza a partir del
amino&cido triptéfano por medio de la via shikimica, estas propiedades de
las distintas auxinas son diferentes, generalmente producen elongacion
celular expansion de los tejidos, division celular (formacion de callo)
formacion de raices adventicias, inhibicion de vastagos auxiliares y
adventicios y frecuentemente embriogénesis en los cultivos de suspension.
(Citado por Jacome C 2012, p 22).

2.6.2 Citokininas

Goémez (2009) “Las citokininas son derivados purinicos, en especial derivados
de la adenina, se utilizan frecuentemente para estimular el crecimiento y

desarrollo, las mas comunes son la Kinetina, BA, 2iP y el BAP (Aleman, 2000b)”.
(p. 39).
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2.6.3 Usoy manejo de las fitohormonas

fisioldgica de la planta, favorecen y aceleran la formacion y desarrollo de las

Las hormonas enraizantes son compuestos organicos que estimulan la actividad

raices.

apicales de los esquejes, tienen una actividad estimuladora de crecimiento y de

multiplicaciéon celular, influyendo de forma importante a la diferenciacion y

Rios (2011) sefiala que “Las hormonas vegetales elaboradas en los meristemos

crecimiento de 6rganos nuevos ejemplo: raices. (p.19).

Tamayo (2009) nos dice:

Se comercializan enraizadores basados en extracto de madera de sauce
llorén (Salix), incluso hay quien hace preparados domésticos con ramas
troceadas (2cm) sumergidas en agua tibia (que no hierva) durante 12 horas
este producto contiene un precursor de la auxina. Sin embargo, diversos
experimentos han puesto en duda su eficiencia, ya que por la misma razén,
muchos aficionados dudan de los productos que han demostrado su eficacia.

Aunque posiblemente estén obteniendo resultados satisfactoriamente sin
hormona, ello no quiere decir que estos compuestos no sean validos y que
no pudiera garantizarle u porcentaje mayor éxito, también existen
enraizadores basados en extracto de algas comercializado con el nombre de
maxicrop, se dice que no es tan potente como las hormonas sintéticas por lo
que hay que aplicarlo durante varias horas. (p. 26).

2.6.4 Presentaciones comerciales de los enraizadores

Tamayo (2009) Las principales presentaciones comerciales de estas hormonas

son.

Polvo.
Liquido (con un disolvente).
Tabletas (se disuelven en agua).

Cada presentacion va destinada a unas aplicaciones determinadas asi, el
polvo puede tener un uso méas general y menos cuidadoso mientras que el
liguido ha de emplearse siguiendo intrusiones precisas, especialmente
respecto al tiempo de impregnacion; es decir, tiene un uso mas profesional
ademas, el liquido se conserva menos tiempo, las tabletas que se disuelven
en el agua, se conservan durante periodos mas largos pero una vez disueltas,
tiene una vida més corta.
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Un fabricante puede producir la misma presentacion (polvo, liquido,
tabletas) en diferentes porcentajes de formulacion dirigiendo cada producto
a condiciones de uso o a aplicaciones. Por ejemplo si una estaca, un esqueje
necesita un porcentaje de formulacion alto (mayor contenido de hormonas),
esta necesidad se lo puede suplir poniendo mas cantidad de producto de bajo
contenido, pero por otra un exceso de hormonas frena el desarrollo de
nuevas raices ya estos productos se degradan con el tiempo en el sustrato,
algunos fabricantes afiaden un fungicida como Thiram benlate o Captam.
Otros piensan que es mejor dejar que el usuario emplee el fungicida
especifico para su probleméatica. Ademas, algunos fungicidas pueden
impedir la formacion temprana de micorrizas, la simbiosis beneficiosa
entre algunos hongos del suelo y la raiz, también otros fabricantes
comienzan a experimentar con agentes penetrantes para que las hormonas se
integren antes en el tallo. (p. 27).

2.6.5 Aplicacion de los enraizadores

Ledn, (2009) sefiala que:

Los fabricantes suelen proporcionar informacion sobre sus productos como
hay que usar para cada planta esto dependerd la especie que se va a
propagar, como también que tipo de material se va a utilizar, estos pueden
ser estacas, esquejes, brotes (lefiosos, verde etc.) puesto que cada caso
puede necesitar un porcentaje diferente de aplicacion, he aqui unos cuantos
ejemplos de aplicacion:

Esquejes lefiosos: en general funcionan mejor con liquido que con polvo
puesto que este puede degradarse rapidamente en el sustrato, no dando
tiempo a actuar ya que los esquejes lefiosos tardan mas en enraizar con lo
que deben sumergirse en una disolucion diluida unas cuantas horas antes de
plantar.

Esquejes verdes: humedecer ligeramente, sumergir en polvo sacudir el
exceso Y plantar en un orificio previamente hecho con un palito (para que el
polvo no se arrastre a la parte superior formando un anillo).

Esquejes que tiene hojas y que enraizan lentamente: la hormona que se
colocé ya se haya degradado al cabo de pocos dias, por lo que entonces se
puede rociar las hojas con mas hormonas. La sabia llenara la base de los
esquejes. (p. 27).

2.6.5.1 Aplicacion de Hormonagro

ECUAQUIMICA, (2013) sefiala que:

Hormonagro # 1 es un poderoso estimulante, para formar un mayor sistema
radicular en las plantas, ideal para la propagacion asexual por medio de
estacas, acodos Yy esquejes, estos "reguladores de crecimiento” que
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2.6.5.2

componen el Hormonagro # 1 contienen una hormona vegetal especifica,
que actua en forma mas efectiva que otros homdélogos como IBA (&cido
indolbuti-rico) y AIA (acido indolacético).

Composicion quimica
Ingrediente activo %

Acido alfa-naftalenacético (fitohormona) ..........c..c.ccovevevnenen. 0.40
INGredientes INEIES. ........vciiiiecie e 99.60
Dosis

Existen dos métodos para la utilizacion de este regulador de crecimiento que
es:

Método A: verter parte del contenido del frasco en una vasija esmaltada, y
sumerja las el material a propagar 2.5 cm de la base en el polvo
fitohormonal Hormonagro # 1 durante 5 segundos y luego proceda a la
siembra.

Meétodo B: Tome una parte de Hormonagro # 1 y afiada 30 partes de agua,
sumerja 2.5 cm de la base del material a propagar en esta mezcla preparada
durante 16 horas; luego proceda a la siembra.

Aplicacion de Cytokin

Es un estimulante que, promueve el esqueje Yy desarrollo de las yemas,
inicia el crecimiento de la raiz y sobre todo da vigor a la productividad de la
planta, sirve para transportar nutrientes a la parte aérea de las plantas y
contribuir a su turgencia; ademas ayuda a combatir el envejecimiento de las
celulas.

Este producto se basa en una citoquinina, en forma de kinetin, basado en
actividad bioldgica 0.01%, ya que estas citoquininas son necesarias para el
crecimiento de las plantas, son producidas en la punta de la raiz
posteriormente se dispersan a otras partes de la planta donde son necesarias
para regular el proceso celular, incluyendo el crecimiento de la raiz.

Composicién quimica
Citoquininas en forma de kinetin basado en actividad bioldgica...... 0.1 g/1

Dosis

Para uso general: mezcle 750 cm® de Cytokin en 100 litros de agua y aplique
en aspersion al follaje al punto de goteo, mientras que para esquejes vierta
15mm en 20It de agua durante 5 min.
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2.6.5.3 Aplicacion de Radical fit

Morera (2013) dice:

Es un estimulante desarrollado para favorecer los procesos de enraizamiento
en plantones, esquejes o estacas, asi como en el enraizamiento en los
trasplantes de cultivos, ya que contiene aminoacidos y micronutrientes.

Composicion:
a) Aminoacidos libres: 2%;
b) Nitrdgeno (N) total: 2%;
c) Pentdxido de fésforo (P20s): 3%;
d) Oxido de potasio (K20): 5%:;
e) Hierro (Fe): 0.2%;
f) Manganeso (Mn): 0.2%;
g) Zinc (Zn): 0.2%.

e Dosis

Colocar 22mm en 20 litros de agua durante cinco minutos. (p. 1)

2.7 LABORES CULTURALES

Martinez (2008) sefiala algunas labores culturales como son:

2.7.1 Riego

El objetivo del riego es mantener dentro de una banda o margen
determinado, una humedad en el suelo con lo que pueda desarrollarse con
toda normalidad la actividad vegetativa de las plantas que estamos
cultivando, una vez que se ha procedido a la siembra se tiene que mantener
una humedad constante en los primeros centimetros del suelo con el objeto
de que la semilla salga y no se produzca una costra por desecacion
superficial.

2.7.2 Repicado

Es una de las préacticas mas habituales mas interesantes y por supuesto,
imprescindibles en el cultivo de los viveros forestales a raiz desnuda
marcando la pauta de calidad del brinzal, si se ha llevado a cabo en la debida
forma y en el momento preciso, el repicado consiste en seccionar de forma
controlada, diferentes partes del sistema radicular, con el objeto de
conformar nuevamente y de forma controlada su estructura estimulando la
produccion de raices secundarias. (p. 147).
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2.7.3 Proteccién

Ledesma (2010) sefiala que “Se debe proteger mediante un tinglado para evitar
la incidencia del sol y viento, este tinglado se retira progresivamente cuando los

esquejes han enraizado”. (p. 44).

2.8 INVESTIGACIONES RELACIONADAS

2.8.1 Propagacion vegetativa de Polylepis aplicando cuatro niveles de

fitohormona.

Limaico (2011) Concluyo:

De que los datos de campo levantados durante los tres meses, se procedio a
realizar el analisis estadistico para las siguientes variables: sobrevivencia
por niveles de hormona y diametro de esqueje, nimero y longitud de brote
por niveles de hormona y diametro de esqueje, numero y longitud de raices
por niveles de hormona y didmetro de esqueje, de lo que se determind en su
generalidad que los tratamientos BT3 (Esquejes basales 0,5-1,0 cm, 1 500
ppm) y AT4 (Esquejes basales 1,1-1,5 cm, 2 000 ppm) fueron los mas
sobresalientes en todos los parametros evaluados. (p. 49)

2.8.2 Propagacion vegetativa aplicando dos enraizadores organicos y dos

inorganicos.

Ruiz (2013). Concluyo que:

El método de propagacion que dio mejor resultado fue el acodo aéreo, ya
que fue el tratamiento mas precoz presento el menor porcentaje de
mortalidad del 7%. Mejor desarrollo de raices con un tamafio de 8,6 cm de
longitud, mayor porcentaje de materia seca del area foliar con un promedio
de 14 g y mayor porcentaje de materia seca del area radicular con un
promedio de 2,7 g a los 120 dias en que finalizo el ensayo, el tratamiento T2
(tallos etiolados) con un porcentaje de mortalidad de 68% promedio de
tamafo de raiz de 3,3 cm. Peso de materia seca de raiz de 1,5 y peso de
materia seca del area foliar de 5,28 g. Es el que se encuentra en segundo
lugar, seguido por el T3 que fue propagacion por estacas mientras que el
peor tratamiento fue el T4 que es propagacion por esquejes, donde se
obtuvo 100% de mortalidad y por ende no hubo evaluacién del resto de las
variables. Al realizar el andlisis costo / beneficio el T1 (acodado aéreo) es
el método mas econdmicamente mas rentable ya que por cada dolar
invertido se recupera el délar y se gana 22 centavos. (p. 84)
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CAPITULO Il

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realiz6 en la comunidad de La Magdalena en la propiedad

de la Asociacion Agropecuaria Manuel Freile Barba, Parroguia Angochagua,

Cantdn Ibarra, Provincia de Imbabura. Ver el grafico 1.
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3.1.1 Ubicacién geografica

Altitud: 2664
Latitud 00° 15" 56"
Longitud 78° 05" 97"

3.1.2 Caracteristicas climatoldgicas

Temperatura promedio anual: 15.5 °C
Precipitacion pluviométrica (mm?) 50-750

Humedad media en %, maxima 84 y minima 65

Fuente: Datos estacion meteoroldgica del ex aeropuerto de Ibarra.

3.1.3 Clasificacién ecoldgica

Segun el sistema de clasificacion de ecosistemas del Ecuador publicado por el
MAE (2012), el sitio de investigacion se encuentra en el ecosistema bosque

siempreverde montano bajo de la Cordillera Occidental de los Andes.

3.2 MATERIALES E INSUMOS

En la investigacion se utiliz6 los siguientes materiales e insumos:

3.2.1 Equipos

e Céamara fotografica
e GPS

e Computadora

e Balanza digital

e Flexémetro
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3.2.2 Herramientas

e Pala
e Azadon
e Fundas

e Saran

3.3 INSUMOS
3.3.1 Material Vegetativo

e Brotes aéreos de Yagual (Polylepis incana Kunth)
3.3.2 Fitohormonas

e Hormonagro
e Cytokin
e Radical fit

3.3.3 Material para sustratos

e Arena

e Tierranegra

e Tierra de vivero
e Humus

e Tierra de bosque
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3.4 METODOLOGIA
3.4.1 Disefo Experimental

La presente investigacion se utilizo el disefio irrestricto al azar con arreglo
factorial AXB con cuatro repeticiones. EI modelo de analisis de la varianza con

dos factores sin interaccion se puede escribir como:
Yij= U+ ti + €j
oA+A+oA

p= media general.

7i= efecto del tratamiento.
&ij = error experimental.
o= efecto del sustrato.
A=efecto del enraizado.

aA= interaccion sustrato enraizador.

Para determinar las diferencias entre las medias de los tratamientos de los
diferentes factores en estudio se aplicaron la prueba de Duncan, al 95% de
probabilidad estadistica.

3.4.2 Factores en estudio
3.4.2.1 Factor A : sustratos

S1: tierra negra + arena + humus
S2: tierra de vivero + tierra de bosque + arena
S3: tierra de bosque

3.4.2.2 Factor B: Enraizadores

El: Hormonagro # 1
E2:  Cytokin

E3: Radical fit
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3.4.3 Dosificacion de enraizador

Se aplico el tiempo y la dosificacion segun la casa comercial donde se obtuvieron

los diferentes productos esto se lo puede observar en el cuadro 1.

Cuadro 1: Dosificacion de los enraizadores

Enraizador Descripcion Tiempo (recomendacion de casa

comercial en minutos)

E1l Hormonagro 20 a 30 gramos por cada 20 litros de agua de
#1 solucién durante 5 min

E2 Cytokin 15mm en 20 It de agua. Durante 5 min

E3 Radical fit 25 mm en 20 litros de agua

Colocar los brotes durante 5 min

Elaborado por: El Autor
3.4.4 Dosificacion del sustrato

De igual manera se aplicé la cantidad necesaria para el sustrato como se visualiza

en el cuadro 2.

Cuadro 2: Dosificacion del sustrato

Sustratos Descripcion
S1 tierra negra + arena+ humus(3:2:1)
S2 tierra de vivero + tierra de bosque + arena (3:2:1)
S3 tierra de bosque

Elaborado por: El Autor
3.4.5 Tratamientos en estudio

En el siguiente cuadro se la codificacion y la descripcion a cada uno de los

tratamientos.
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Cuadro 3: Tratamientos en estudio.

TRATAMIENTO CODIGO

DESCRIPCION

Tl AlE1S1 Polylepis incana + Hormonagro +tierra negra +
arena + humus

T2 AlE1S2  Polylepis incana + hormonagro+ tierra de vivero
+ tierra de bosque +arena

T3 Al1E1S3  Polylepis incana + Hormonagro + tierra de
bosque

T4 AlE2S1 Polylepis incana + Cytokin +tierra negra +
arena + humus

T5 AlE2S2  Polylepis incana + Cytokin+ tierra de vivero +
Tierra de bosque +arena

T6 A1E2S3  Polylepis incana + Cytokin + tierra de bosque

T7 AlE3S1 Polylepisincana + Radical fit +tierra negra +
arena + humus

T8 AlE3S2 Polylepis incana + Radical fit+ tierra de vivero
+ tierra de bosque +arena

T9 A1lE3S3 Polylepis incana + Radical fit+ tierra de bosque

Elaborado por: El Autor

3.4.6 Anadlisis de varianza

Cuadro 4 : ADEVA preliminar en base al disefio completamente al azar.

FUENTE DE VARIACION

GRADOS DE LIBERTAD

Tratamiento (t-1) 8
Factor A( Sustratos) (n-1)=2
Factor B ( Enraizador) (n-1)=2
Factor A* B (2x2) =4
Error T(n-1) =27
Total tn-1 =35

Elaborado por: El Autor
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3.4.7 Distribucion de los tratamientos

En el cuadro 5 se tiene la forma de distribucion de los tratamientos dentro de los

bloques.

Cuadro 5: Distribucion de los tratamientos dentro de los bloques

Bl B2 B3 B4
TS5 T9 T3 T6
T7 T1 T2 T5
T9 T6 T5 T2
Tl T3 T8 T9
T8 T2 T1 T8
T6 T4 T9 T7
T4 T7 T7 T4
T2 TS5 T4 T3
T3 T8 T6 T1

Elaborado por:El Autor

3.4.8 Especificacion del campo experimental

En el cuadro 6 se observa como se desarrollé la distribucion de las unidades

experimentales.

Cuadro 6 :  Distribucidon y composicion de las unidades experimentales

NUmero de unidades experimentales 36
Numero de plantas por unidad experimental 25
Numero de plantas por tratamiento 100
Total de plantas 900
Ancho 30 cm
Largo 30 cm
distancia entre tratamiento y tratamiento 20 cm

Elaborado por: El Autor
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3.5 MANEJO DEL ENSAYO
3.5.1 ldentificacién y recoleccion del material vegetativo

Para la investigacion se identificaron tres lugares ecolégicos como el Angel,
Tocagon y Zuleta, una vez determinada su altitud con la ayuda del GPS,
existencia de la especie, se opté como mejor sitio de recoleccion del material
vegetativo a la Reserva Ecoldgica el Angel ya que tuvo condiciones similares a las
que presentaba el sitio de donde se realizd investigacion, asi como también
existencia de la especie ya que en los otros lugares existia pocos individuos los

cuales no eran suficientes para la recoleccion de material vegetativo.

Para la identificacion de los arboles, de los cuales se recolectd el material
vegetal empleado en la presente investigacion, se considerd las caracteristicas
propias de las especie, asi como también, las zonas mas humedas, como las orillas
de las quebradas, ya que estas zonas tienen una humedad relativa més alta 'y a la
vez tuvieron una gran cantidad de brotes; en lo referente a su extraccion, se

observaron que los brotes presenten un grado no muy avanzado de lignificacion.

En cuanto a su extraccion se lo realizd6 con mucho cuidado tratando de causar
el menor dafio posible para lo cual fue recomendable manipularlas
preferiblemente de la partes terminales de las ramas tratando de sacar el brote lo

mas entero posible, no se eliminaron los foliolos.

Una vez recolectado se lo coloco en papel periédico humedecido con el fin de
mantener lo mas fresco posible y ser trasportadas hacia el sitio donde se realizo la
investigacion, una manera de proteger el material vegetativo fue poner material
vegetal himedo (paja mojada) en la parte superior de las gavetas o recipiente con

el fin de proporcionar sombra hasta el lugar en donde se realizo el ensayo.
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3.5.2 Preparacion del sustrato

Se prepar6 0,54 m® de cada uno de los sustratos empleados en la investigacion
dando en total 1,62 m® para llenar 900 fundas. Ver cuadro 10, con las siguientes

proporciones de material, como se lo puede observar en el cuadro?.

Cuadro 7: Porcentaje de sustratos

Sustratos Descripcion
S1 tierra negra + arena+ humus(3:2:1)
S2 tierra de vivero + tierra de bosque + arena (3:2:1)
S3 tierra de bosque

Elaborado por: El Autor

3.5.3 Dosificacion de los enraizadores
Se aplico la dosificacion segun la recomendacion de la casa comercial donde se

obtuvieron los productos esto se lo puede observar en el cuadro 8.

Cuadro 8: Dosificacion de los enraizadores

Enraizador Descripcion Tiempo (recomendacion de casa
comercial en minutos)

E1l Hormonagro 20 a 30 gramos por cada 20 litros de agua de
solucién durante 5 min.

E2 Cytokin 15mm en 20 It de agua. Durante 5 min.

E3 Radical fit 25 mm en 20 litros de agua

Colocar los brotes durante 5 min.

Elaborado por: El Autor

3.6 ACTIVIDADES DE CAMPO

Se realizaron las siguientes actividades de campo:
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3.6.1 Preparacion del sitio

Para la instalacion del ensayo se delimitd el area a ser ocupada, para

posteriormente proceder a su cercado, con el fin de evitar el ingreso de animales.

Se construy6d un umbréculo con zaranda de 1,20 m de altura y de 6 x 5m en la
base, para cubrir todo el ensayo, para lo cual se empleo tiras y postes de madera.
Una vez preparada el &rea de investigacion se procedié a implementar el disefio;
las platabandas se realizaron en terrazas ya que la pendiente del terreno oscila
entre 10 a 15%; luego se preparo los tres tipos de sustratos utilizados en la
investigacion en lo cual se aplico los porcentajes y cantidades de cada
componente descritas en los anteriores cuadros. Ver cuadro 7y 8

También se procedio a realizar un analisis de suelo de los cuales se demostrd

los siguientes resultados como se lo observa en el cuadro 9.

Cuadro 9. Anélisis de suelo

ANALISIS DE SUELO

COMPONENTE SUSTRATO 1 SUSTRATO SUSTRATO

2 3
NITROGENO 48,90 ppm 45,32 ppm 147,71 ppm
FOSFORO 68,99 ppm 10,44 ppm 8,57ppm
AZUFRE 27,33 ppm 7,71 ppm 56,44 ppm
pH 5,81 5,51 4,92
CLASE Franco arenoso Franco Franco
TEXTURAL arenoso arenoso

Elaborado por: El Autor

Del cuadro anterior se demuestra que el sustrato que contiene mejor
porcentajes de componentes quimicos es el sustrato 3 compuesto por tierra de
bosque estos resultados también se lo puede observar en los anexos . Ver Anexo
Al,A2yA3.
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3.6.2 Desinfeccion del sustrato

Cada uno de los sustratos fueron sometidos a la desinfeccion lo cual se utilizo
Vitavax, en una dosis de 40cc de Vitavax disuelto en 40It de agua, se revolvid
hasta que la mezcla estuvo completamente apto para utilizarlo en la totalidad del

sustrato.
3.6.3 Enfundado

Se llenaron el sustrato en las fundas, cuyas dimensiones fueron de 5 x 6 cm con
cuatro perforaciones, para el llenado de la funda se utilizo una pala apta, con la
ayuda de los dedos se trato de llenar todos los espacios vacios de la funda con el
fin de evitar que se formen bolsas de aire en las parte inferior de la funda.

Para calcular la cantidad de sustrato que contiene una funda se lo multiplico el
largo por el ancho y por el diametro de la funda : 0.05m x 0.06m x 0.06m =
0.0018m3 a la vez se calculd la cantidad necesaria de cada sustrato para el llenado
de las fundas esto se observar en el cuadro 10.

Cuadro 10: Componentes del sutrato

Componentes Sustrato 1 Sustrato 2
del sustrato Sustrato 3
Tierra negra 50% 0.27m3
Tierra de vivero 50% 0.27m?
Tierra de 33.3% 0.18m3 100%  0.54 m3
bosque
Arena 333% 0.18m* 16,70% 0.09 m3
Humus 16,70% 0.09 m3
TOTAL 100% 0.54m3 100% 0.54m3  100% 0.54m3

Elaborado por: El Autor

3.6.4 Establecimiento de los brotes

Una vez sometidos los brotes con el sustrato y el enraizador durante el tiempo
establecido, fueron inmediatamente instaurados en las fundas ya sefialadas con

anterioridad cabe recalcar que se rego todas las fundas con unas dos horas antes
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de realizar la plantacion, los brotes que se utiliz6 en esta investigacion fueron de
distinta altura que iba en un rango de (3,5 a 5,5 cm) ya que era dificil encontrar

brotes del mismo tamafio.

3.6.5 Codificacion
Se instalaron placas de madera con la identificacion del tratamiento, el tipo de

enraizador, sustrato y la repeticion por unidad experimental.
3.7 LABORES CULTURALES EN EL VIVERO

Se realizaron diferentes labores en el sitio del ensayo:
3.7.1 Proteccion

La proteccion se la realiz6 principalmente contra el sol, para reducir el evo
transpiracion. Después de haber realizado el establecimiento del ensayo, estas se
mantuvo protegidas en las platabandas a través de mallas de zaranda a una altura

de 1.20 m de altura desde el nivel del suelo y con un 70 % de sombra.
3.7.2 Riego

Se utiliz6 una bomba de mochila, que garantizo la humedad permanente,
después de 15 dias se lo utilizd una regadera, el riego se lo realizd dos veces por

semana.
3.7.3 Deshierbe

El deshierbe se lo realizd a los 15 dias después de haber hecho el
establecimiento con la finalidad de que no exista competencia en el
aprovechamiento de nutrientes y que no se desarrollen otro tipo de hierbas, luego
se realizd cada vez que era necesario cuidando de que no se maltraten los brotes

establecidos .

3.8 TOMA DE DATOS DE LAS VARIABLES

La medicion se realiz6 cada 30 dias a partir de la plantacion hasta el tercer mes,

considerando las variables a evaluar que son:
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e Prendimiento de la especie.
e Numero de foliolos.
e NuUmero de raices.

e Estado fitosanitario de las plantas.

3.8.1 Prendimiento

El prendimiento se analiz6 en cada medicion, para lo cual se contaron el
numero total de individuos vivos. Para establecer el porcentaje de sobrevivencia

se aplicaron la siguiente ecuacion:

o Brotes vivos
Prendimiento = X 100
Brotes plantados

3.8.2 Numero de foliolos
Se registro el numero de foliolos por planta de todo el ensayo.
3.8.3 Numero de raices

Se contaron el numero de raices de cada uno de las plantas del total del

ensayo esto se lo realizé al final del ensayo a los 90 dias.
3.8.4 Estado fitosanitario

Para ello se utiliz6 la tabla como referencia de la Central Ecuatoriana de
servicios agricolas CESA. Servicios.

Cuadro 11: Categorizacion del estado fitosanitario

Cadigo Categoria Caracteristicas
1 Mala Plantas muertas, secas.
2 Regular  Plantas con un porcentaje inferior al 50% de hojas
3 Buena Plantas con por lo menos el 50% de hojas verdes
4 Excelente Plantas con el 100% de hojas verdes

Fuente: C.E.S.A afio 1984
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS
4.1.1 Primera medicién

Esta medicion se lo realizé a los 30 dias después de haber implementado el
ensayo.

4.1.1.1 Sobrevivencia a los 30 dias

En el primera medicidn, se realiz6 mediante observacion de las plantas vivas a
los 30 dias después de haber realizada el establecimiento de los brotes aéreos,

obteniéndose los siguientes resultados.

100 89 86 83 82 81
78 77 -
68
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Elaborado por: El autor

Graéfico 2: Porcentaje de sobrevivencia de los diferentes tratamientos a los treinta
dias

En el grafico 2 se establece que, el mejor tratamiento fue: T9 (A1E3S3
Polylepis incana + Radical fit + tierra de bosque) que obtuvo el 89% de
sobrevivencia, mientras que el tratamiento medio fue T8 (A1lE3S2
Polylepis incana + Radical fit +tierra de vivero + tierra de bosque + arena ) con el

81% de sobrevivencia en cuanto al tratamiento que obtuvo menor resultado fue
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T1 (AL1E1S1 Polylepis incana + Hormonagro +tierra negra+ arena + humus )
68%.

4.1.1.2 Sobrevivencia por enraizador

Por cuanto a la sobrevivencia en base al enraizador se determind que el mejor
enraizador fue E3 (Radical fit) con un porcentaje de sobrevivencia del 80.67 %
sequido del E2 con el 79,33% y el E1 con el 78,67% respectivamente, como se

verifica en el grafico 3.
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Elaborado por: El Autor

Gréfico 3: Sobrevivencia del brote aéreo en base al enraizador

4.1.1.3 Sobrevivencia por sustrato

Esta sobrevivencia se determind en base a los diferentes sustratos, obteniéndose
como mejor sustrato S3 (tierra de Bosque) con un porcentaje de sobrevivencia del
86 % seguido del S2 con el 80% y el S1 con el 72,7% , como se distingue en el

gréfico 4.
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Elaborado por: El Autor

Grafico 4: Sobrevivencia del brote aéreo en base al sustrato

4.1.1.4 Analisis del crecimiento en altura a los 30 dias

Luego de haber realizado el andlisis de varianza se encontré que es no
significativo para tratamientos al 95 % de probabilidad estadistica. Como se

observa en la tablal.

Tabla 1: ADEVA Altura a los 30 dias

ADEVA
FV GL SC CM F F F SIGNIFICANCIA
cal ,95 .99
TRATAMIENTOS 8 357 045 207 236 3.36 ns
ERROR 27 580 0,21
EXPERIMENTAL
TOTAL 35 10,24 0,29
FC 632,87

Elaborado por: El Autor

En vista de que no se registraron diferencias significativas para la fuente de
variacion tratamientos, se afirma que los tratamientos investigados fueron
estadisticamente similares al nivel del 95% de probabilidad estadistica, por tal

motivo no se realizé la prueba de Duncan.
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Gréfico 5: Media de la variable altura a los 30 dias

El grafico 5 los resultados obtenidos en el ADEVA, se evidencia que el mejor
tratamiento es T9 (ALE3S3 Polylepis incana + Radical fit+ tierra de bosque) con
4,61 por lo contrario el tratamiento T6 (A1E2S3 Polylepis incana + Cytokin +

tierra de bosque) fue el obtuvo menor valor promedio fueron 3,69 cm.

4.1.1.5 Anadlisis estadistico para el nUmero de foliolos a los 30 dias

Dentro del analisis de varianza para la variable de numero de foliolos,
realizado a los 30 dias de haber implementado el ensayo, en el sitio de la
investigacion, los resultados fue significativo al nivel 95% de probabilidad
estadistica por tal motivo se acepta la hipdtesis alternativa (Ha), de que existe

diferencia entre los tratamientos investigados. Como se observa en la tabla 2.

Tabla 2: Andlisis de varianza

ADEVA
FV GL SC CM F F0,95 FO0.99 SIGNIFICANCIA
cal
TRATAMIENTOS 8 7,381 0,923 2,71 236 3.36 *
ERROR 27 9,187 0,383
EXPERIMENTAL
TOTAL 35 16,712 0,477
FC 203,92

Elaborado por: El Autor
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Al encontrarse diferenciacién entre tratamientos, obtenidos en el analisis de
varianza para el variable namero de foliolos, se aplicé la prueba de DUNCAN

para determinar el mejor tratamiento, como se observa en la tabla 3 .

Tabla 3: Prueba de DUNCA para el variable nimero de foliolos a los 30 dias

TRATAMIENTO MEDIAS RANGO

T 9 (ALE3S3) 3,27 A

T6 (ALE2S3) 2,87 A B
T3 (ALE1S3) 2,84 A B
T2 (ALE1S2) 2,18 B
T4 (ALE2S1) 2,14 B
T8 (ALE3S2) 2,13 B
T1 (ALE1S1) 2,05 B
T5 (ALE2S2) 1,98 B
T7 (ALE3S1) 1,97 B

Elaborado por: El Autor

Realizando la prueba de DUNCAN se demostrd que el mejor tratamiento es
T9 (ALE3S3 Polylepis incana + Radical fit + tierra de bosque) con el valor
promedio de 3,27 por lo contrario el tratamiento que obtuvo menor resultado
fue: el tratamiento T7 (AL1E3S1 Polylepis incana + Radical fit + tierra negra +

arena + humus) con un valor promedio de 1,97, esto también se observa en la

grafico 6.
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Elaborado por : el autor

Gréfico 6: Media de la variable niumero de foliolo.
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4.1.1.6 Analisis estadistico para el estado fitosanitario a los 30 dias

Aplicando el anélisis de varianza en el estado fitosanitario se comprobd que es
altamente significativo en tratamientos al 95% de probabilidad estadistica, por tal
motivo se acepto la hipotesis alternativa (Ha), de que existe diferencia entre los

tratamientos investigados, esto se observar en tabla 4.

Tabla 4: Analisis de varianza

ADEVA
FV GL SC CM Fcal FO095 F099 SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS 8 2890 0361 387 236 336 =
ERROR 27 2519 0,105
EXPERIMENTAL
TOTAL 3 5702 0,163
FC 96,50

Elaborado por: El Autor

Al ver que hubo significancia en cuanto a la fuente de variacion tratamientos se
efectlo la prueba de DUNCAN, en el cual se formaron cuatro rangos , como se

observa en la tabla 5.

Tabla 5: Prueba de DUNCAN para el variable estado fitosanitario a los 30 dias

TRATAMIENTO  MEDIA RANGOS
T 9 (ALE3S3) 2,173 A
T6 (ALE2S3) 1,998 A B
T3 (ALE1S3) 1,845 A B C
T8 (ALE3S2) 1,538 B C D
T2 (ALE1S2) 1,533 B C D
T4 (ALE2S1) 1,485 B C D
T7 (ALE3S1) 1,485 B C D
T5 (ALE2S2) 1,438 C D
T1 (ALE1S1) 1,243 D

Elaborado por: El Autor

Con la prueba de DUNCAN se determind que el mejor tratamientos es: el
tratamiento T9 (A1E3S3 Polylepis incana + Radical fit + tierra de bosque) con
2,173 por lo contrario el porcentaje bajo fue para , el tratamiento T1 (A1E1S1
Polylepis incana + Hormonagro + tierra negra + arena + humus) con promedios

1,243 como se observa en el grafico 7
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Grafico 7: Media de la variable estado fitosanitario a los 30 dias
4.1.2 Segunda medicién

Se lo realiz6 a los 60 dias después de haber implementado el ensayo.
4.1.2.1 Porcentaje de sobrevivencia a los 60 dias

En el segunda medicion, igualmente se ejecutd la observacién de las plantas
vivas a los sesenta dias después de haber realizada la establecimiento de los

brotes, consiguiendo los siguientes resultados que se detallan a continuacion.
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Elaborado por: El Autor

Gréfico 8: Porcentaje de sobrevivencia de los tratamientos a los 60 dias.
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El grafico 8 establece que, el mejor tratamiento es T9 (A1E3S3
Polylepis incana + Radical fit + tierra de bosque) que obtuvo el 44 % de
sobrevivencia, mientras que el tratamiento medio fue T5 (AlE2S2
Polylepis incana + Cytokin +tierra de vivero + tierra de bosque + arena) con una
sobrevivencia del 24% vy para el porcentaje bajo de prendimiento fue el
tratamiento T1 (A1E1S1 Polylepis incana + Hormonagro +tierra negra+ arena +
humus) 14% , con esto se demuestra de que existen diferencias significativas en

porcentajes de sobrevivencia.

4.1.2.2 Sobrevivencia por Enraizador

Esta sobrevivencia se realiz6 en consideracion de los diferentes enraizadores,
con lo cual se obtuvo, que el mejor enraizador fue E3 (Radical fit) con un

porcentaje de sobrevivencia del 29 %, como se observa en el grafico 9.
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Elaborado por: El Autor

Grafico 9: Sobrevivencia del brote aéreo en base al enraizador
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4.1.2.3 Sobrevivencia por Sustrato

La sobrevivencia se ejecutd en consideracion de los diferentes sustratos, dando
como resultado al mejor sustrato S3 con un porcentaje del 35,7% como se

observa en el grafico 10.
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Elaborado por: El Autor

Grafico 10: Sobrevivencia del brote aéreo en base al sustrato

4.1.2.4 Andlisis del crecimiento en altura a los 60 dias

Luego de haber realizado el andlisis de varianza se encontrd6 que es
significativo para los tratamientos al 95% de probabilidad estadistica, esto se

puede observar en tabla siguiente.

Tabla 6: ADEVA Altura a los 60 dias

ADEVA
FV GL e CM F cal F F  SIGNIFICANCIA
09  0.99
TRATAMIENTOS 8 4,34 0543 228 236 336 ns
ERROR 27 6,44 0,268
EXPERIMENTAL
TOTAL 35 1361 0389
FC 902,90

Elaborado por: El Autor
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Una vez realizada el analisis de varianza y al ver que no hubo significancia no se
realiz6 la prueba de DUNCAN pero se efectud un gréfico de barras de lo cual,
se determind que el mejor tratamiento fue: T9 (AL1E3S3 Polylepis incana +
Radical fit + tierra de bosque) con una media de 5,598, mientras tanto el bajo
tratamiento fue, T4 (A1E2S1 Polylepis incana + Cytokin +tierra negra+ arena +

humus) con una media de 4,575. Como se observa en el grafico 11.
Elaborado por: El Autor
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Gréfico 11 : Porcentaje de la variable altura
4.1.2.5 Analisis de numeros de foliolos a los 60 dias

Realizado el analisis de varianza se encontré que es significativo para los
tratamientos al 95% de probabilidad estadistica, por tal motivo se acepta la

hipotesis alternativa (Ha), de que existe diferencia entre los tratamientos
investigados, esto se observa en tabla 7.

Tabla 7: ADEVA en el nUmero de foliolos a los 60 dias

ADEVA
FV GL e CM  Fcal F F  SIGNIFICANCIA
095 0.9

TRATAMIENTOS 8 1022 1,278 299 236 3.36 *

ERROR 24 1155 0481
EXPERIMENTAL

TOTAL 35 22,873 0,654

FC 291,38

Elaborado por: El Autor
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Luego de haber aplicado el andlisis de varianza y al distinguir que hubo
significancia en una de las fuentes de variacion se procedié a realizar la prueban
de DUNCAN, con lo que se determino que existieron 3 rangos como se observa
en la tabla 8.

Tabla 8: Prueba de DUNCAN del numero de foliolos a los 60 dias

TRATAMIENTO MEDIA RANGO

T 9 (ALE3S3) 3,93 A

T3 (ALE1S3) 3,45 A B

T4 (ALE2S1) 3,06 A B C
T6 (ALE2S3) 3,03 A B C
T1 (ALE1S1) 2,54 B C
T7 (ALE3S1) 2,54 B C
T5 (ALE2S2) 2,44 B C
T2 (ALE1S2) 2,42 B C
T8 (ALE3S2) 2,21 C

Elaborado por: El Autor

Realizado la prueba se determiné que, el tratamiento dominante fue: T9
(AL1E3S3 Polylepis incana + Radical fit + tierra de bosque) con una media de
3,93 mientras tanto el bajo tratamiento fue, T8 (A1E3S2 Polylepis incana +
Radical fit + tierra de vivero +tierra de bosque + arena ) con una media de 2,21

Como se observa en gréfico 12.
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Elaborado por: El Autor

Grafico 12: Numeros de foliolos a los 60 dias
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4.1.2.6 Analisis estadistico para el estado fitosanitario a los 60 dias

Al momento de haber ejecutado el analisis de varianza en cuanto al estado
fitosanitario, se encontré que es altamente significativo para los tratamientos al
95% de probabilidad estadistica, por tal motivo se acepto la hipotesis alternativa
(Ha), de que existié diferencia entre los tratamientos investigados, esto se observa
en tabla 9.

Tabla 9. Andlisis de varianza

ADEVA
FvV GL SC CM Fcal FO0,95 F0.99 SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS 8 383 0479 4,25 2.36 3.36 *x
ERROR 27 3,04 0,127
EXPERIMENTAL
TOTAL 35 793 0,227
FC 142,13

Elaborado por: El Autor

Con los resultados conseguidos en el andlisis de varianza para el variable estado
fitosanitario, se aplico la prueba de DUNCAN, en el cual se formaron tres

rangos, como se observa en la tabla 10 .

Tabla 10: Prueba de DUNCAN para el variable estado fitosanitario a los 60 dias

TRATAMIENTO MEDIA RANGOS

T 9 (ALE3S3) 2,575 A

T6 (ALE2S3) 2,350 A B

T3 (ALE1S3) 2,175 A B

T4 (A1E2S1) 2,023 A B C
T7 (A1E3S1) 1,958 B C
T8 (A1E3S2) 1,945 B C
T2 (A1E1S2) 1,773 B C
T1 (A1E1S1) 1,543 C
T5 (A1E2S2) 1,543 C

Elaborado por: El Autor
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De este analisis se manifiesta que el mejor tratamientos es T9 (A1E3S3
Polylepis incana + Radical fit + tierra de bosque) con 2,575 mientras tanto el
mas bajo fue, T5 (ALE2S2 Polylepis incana + Cytokin + tierra de vivero + tierra

de bosque + arena ) con una media de 1,543. Como se observa en el grafico 13.
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Elaborado por: El Autor

Grafico 13: Media del estado fitosanitario a los 60 dias
4.1.3 Tercera medicion

La tercera y ultima medicion se lo realizo a los 90 dias

4.1.3.1 Porcentaje de sobrevivencia a los 90 dias

En la tercera medicion de los brotes aéreos utilizados en la investigaciéon se
obtuvieron los siguientes resultados.
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Grafico 14: Porcentaje de sobrevivencia alos 90 dias.

El gréfico 14 se observa que, el mejor tratamiento es: T9 (A1E3S3
Polylepis incana + Radical fit + tierra de bosque) que obtuvo el 33 % de
sobrevivencia, seguido del tratamiento T3 (A1E1S3 Polylepisincana +
Hormonagro + tierra de bosque) con el 24 % de sobrevivencia. Mientras que el
tratamiento T7 (A1E3S1 Polylepis incana + Radical +tierra negra+ arena +
humus) obtuvieron el 10% seguido del tratamiento T1 (AlE1S1
Polylepis incana + Hormonagro +tierra negra+ arena + humus) con el 7% posee
bajos porcentajes de prendimiento con esto se demuestra de que existen

diferencias significativas en porcentajes de sobrevivencia.

4.1.3.2 Sobrevivencia por Enraizador

Se determind los porcentajes de sobrevivencia para cada uno de los diferentes
enraizadores, con lo cual se obtuvo que el mejor enraizador fue E3 Radical fit
con un porcentaje de sobrevivencia del 19,33 %, como se lo observa en el
grafico 15.
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Elaborado por: El Autor

Gréafico 15: Sobrevivencia del brote aéreo en base al enraizador

4.1.3.3 Sobrevivencia por Sustrato

Se realiz6 en consideracion de los diferentes sustratos, obteniendo como
mejor sustrato S3 (tierra de Bosque) con un porcentaje de sobrevivencia del 25,7

% como se observa en el grafico 16.
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Elaborado por: El Autor

Grafico 16: Sobrevivencia del brote aéreo en base al sustrato
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4.1.3.4 Andlisis del crecimiento en altura a los 90 dias

Luego de haber elaborado el anlisis de varianza se encontrd que en la fuente

de variacion tratamientos no es significativo al 95 % de probabilidad estadistica,
esto se observaen tabla 11.

Tabla 11: ADEVA Altura a los 90 dias

ADEVA
FV GL SC CM Fcal FO095 FO0.99 SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS 8 239 030 236 2.36 3.36 ns
ERROR 24 342 014
EXPERIMENTAL
TOTAL 35 651 019
FC 986,27

Elaborado por: El Autor
En vista de que no se registraron diferencias significativas para la fuente de

variacion tratamientos, se afirma que los tratamientos investigados fueron

estadisticamente similares al nivel del 95% de probabilidad estadistica, por tal
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motivo no se realizo la prueba de Duncan.

Elaborado por: El Autor

Gréfico 17 : Porcentaje de la variable altura.
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El grafico 17 los resultados obtenidos en el ADEVA, que el crecimiento es
similar en los tratamientos investigados; sin embargo se evidencia que el mejor
tratamiento es T9 (A1E3S3 Polylepis incana + Radical fit + tierra de bosque) con
5,608 por lo contrario el tratamiento T4 (A1E2S1 Polylepis incana + Cytokin +

tierra negra + arena + humus) fue el obtuvo menor valor promedio que es de 4,65

4.1.3.5 Andlisis de numeros de foliolos a los 90 dias

Luego de haber realizado el andlisis de varianza se observd que no es
significativo para los tratamientos al 95 % de probabilidad estadistica, esto se

puede observar en tabla 12.

Tabla 12: ADEVA en el variable nimero de foliolos a los 90 dias

ADEVA
FV GL SC CM F cal F 0,95 F0.99 SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS 8 1,59 0,199 1,33 2.36 3.36 ns
ERROR 24 359 0,149
EXPERIMENTAL
TOTAL 35 527 0,151
FC 607,13

Elaborado por: El Autor

Al verificar de que no existe diferencia en las fuentes de variacion bloque y
tratamientos al 95 % de probabilidad estadistica, se afirma que los tratamientos
investigados fueron estadisticamente similares por tal motivo no se realizé la
prueba de DUNCAN.
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Elaborado por: El Autor.

Grdfico 18: Numeros de foliolos a los 90 dias

El gréfico 18 reconoce los resultados obtenidos en el ADEVA, que el
crecimiento es equivalente en los tratamientos investigados; sin embargo se
evidencia que el mejor tratamiento es T1 (A1E1S1 Polylepisincana +
Hormonagro + tierra negra +arena + humus) con 4,38 por lo contrario el
tratamiento T8 (A1E2S2 Polylepis incana + Radical fit + tierra de vivero + tierra

de bosque + arena) fue el alcanzé menor valor promedio fue de 3,79.
4.1.3.6 Analisis estadistico para el nimero de raices a los 90 dias

Luego de haber realizado el analisis de varianza se encontré que es altamente
significativo para los tratamientos al 95 % de probabilidad estadistica, por tal

motivo se acepta la hipotesis alternativa (Ha), de que existe diferencia entre los
tratamientos investigados, esto se observa en tabla 13.

Tabla 13. Andlisis de varianza

FV GL SC CM F cal F 0,95 F0.99 SIGNIFIC
ANCIA
TRATAMIENTOS 8 9,20 1,150 511 2.36 3.36 flal
ERROR 24 6,08 0,253
EXPERIMENTAL
TOTAL 35 17,75 0,507
FC 289,62

Elaborado por: El Autor
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Con los resultados obtenidos en el anlisis de varianza para el variable estado
fitosanitario , se aplico la prueba de DUNCAN, en el cual se formaron tres
rangos, como se observa en la tabla 14.

Tabla 14: Prueba de DUNCAN para el nimero de raices a los 90 dias

TRATAMIENTO MEDIA RANGOS

T 9 (ALE3S3) 3,665 A

T6 (ALE2S3) 3,313 A B

T3 (ALE1S3) 3,145 A B

T5 (ALE2S2) 2,875 B C
T7 (ALE3S1) 2,813 B C
T4 (ALE2S1) 2,738 B C
T8 (ALE3S2) 2,645 B C
T2 (ALE1S2) 2,585 B C
T1 (ALE1SI) 1,750 C

Elaborado por: El Autor

De esta prueba se demuestra que el mejor tratamientos es T9 (A1E3S3
Polylepis incana + Radical fit + Tierra de bosque) con 3.665 mientras tanto el
mas bajo fue, T1 (A1EL1S1 Polylepis incana + Hormonagro + tierra negra + arena

+ humus) con una media de 1,750 como también se observar en el grafico 19.

Elaborado por: El Autor
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Gréfico 19: Porcentaje del estado fitosanitario a los 90 dias
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4.1.3.7 Andlisis del estado fitosanitario 90 dias

Después de haber realizado el andlisis de varianza se encontrd que es
altamente significativo para los tratamientos al 95% de probabilidad estadistica,
por tal motivo se acepta la hipotesis alternativa (Ha), de que existe diferencia

entre los tratamientos investigados, como se observa en la tabla 15.

Tabla 15: ADEVA el estado fitosanitario 90 dias

ADEVA
FV GL SC CM F cal F0,95 F0.99 SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS 8 4,29 0,536 5,43 2.36 3.36 *x
ERROR 24 2,66 0,111
EXPERIMENTAL
TOTAL 35 7,11 0,203
FC 183,42

Elaborado por: El Autor

Luego de haber aplicado el analisis de varianza y al ver que hubo significancia se
procedio a realizar la prueban de DUNCAN, con lo que se determind que
existieron tres rangos como se puede observar en la tabla 16.

Tabla 16: Prueba de DUNCAN para el estado fitosanitario 90 dias

TRATAMIENTO MEDIA RANGOS

T 9 (A1E3S3) 2,780 A

T6 (ALE2S3) 2,470 A B

T3 (ALE1S3) 2,430 A B

T7 (A1E3S1) 2,418 A B

T2 (A1E1S2) 2,418 B

T8 (A1E3S2) 2,208 B

T5 (A1E2S2) 2,105 B

T4 (A1E2S1) 1,988 B

T1 (A1E1S1) 1,500 C

Elaborado por: El Autor

Se determind que el mejor tratamiento fue: T9 (A1E3S3 Polylepis incana +

Radical fit + Tierra de bosque) con una media de 2,78 mientras tanto el bajo
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tratamiento fue, T1 (AL1E1S1 Polylepisincana + Hormonagro +tierra negra+

arena + humus ) con una media de 1,5. Como se observa en el gréfico 20.
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Elaborado por: El Autor
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Gréfico 20: Estado fitosanitario a los 90 dias

4.1.3.8 Costos de produccion

Para determinar los costos de produccion de plantas de Yagual (Polylepis incana)

en la presente investigacion, se consideraron los siguientes costos:

Cuadro 12: Costo de produccion

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL

UNITARIO DOLARES

Preparacién de
sustrato

m3

Recoleccion de
material vegetativo

unidades

Insumo agricolas

Mano de obra

TOTAL

1,62 25,43
900 0,02 18
37,1
56,43
136,83

Elaborado por: El Autor
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El valor total de la investigacion fue de 136,83 ddlares dividido para el nimero
de plantas vivas que fueron 146 el costo por planta fue de 0,93 dolares
americanos. Esto se lo puede observar mas detalladamente en el anexo. . Ver

anexos A4

Los costos de produccion para cada uno de los tratamientos se consignan en el
cuadro 13, donde se destaca el tratamiento 9 con un costo por planta de 0,49

ddlares americanos. También se puede observar en el Anexo A5 al A13

Cuadro 13: Costo de produccién por tratamiento

COSTO DE PRODUCCION POR TRATAMIENTO
TRATAMIENTO # PLANTAS VIVAS | COSTO POR PLANTA
T1 (A1E1S1) 7 $1,93
T7 (A1E3S1) 10 $1,73
T2 (A1E1S2) 11 $1,22
T4 (A1E2S1) 13 $1,19
T8 (A1E3S2) 14 $1,07
T5 (A1E2S2) 14 $0,99
T6 (A1E2S3) 19 $0,77
T3 (A1E1S3) 24 $0,59
T 9 (A1E3S3) 33 $0,49

Elaborado por: El Autor
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4.2 DISCUSION DE RESULTADOS
4.2.1 Porcentaje de sobrevivencia por tratamientos

Para Limaico (2011) “realiz6 un ensayo en la Provincia de Imbabura sobre la
propagacion vegetativa de Polylepis incana utilizando la hormona (ANA) en
cuatro niveles diferentes, obtuvo como resultado una sobrevivencia del 30%”.
Mientras que en esta ensayo fue del 33%. Esto se debe a que Limaico realizo la
investigacion en la zona de vida (Bs-M) lo cual no corresponde a los

requerimientos de la especie.

Para Ruiz (2013) “realizo una investigacion sobre evaluacion de cuatro
métodos de propagacién vegetativa” obtuvo como resultado una sobrevivencia del
0 %, mediante la aplicacion por esquejes. Menor a la obtenida en esta
investigacion con lo que se puede decir que mediante el empleo de reguladores de

crecimiento se puede aumentar el porcentaje de sobrevivencia.

Ledn (2009) En la Provincia del Cafar realiz el ensayo de “propagacion
vegetativa utilizando dos tipos de enraizadores organicos y dos enraizadores
inorganicos” obtuvo como resultado una sobrevivencia del 45%, mayor a la
observada en dicho ensayo. Esto se debio a que en la epoca que se realiz6 esta

investigaciones las condicones climaticas no fueron favorables.
4.2.2  Numero de foliolos

En cuanto al nimero de foliolos, el mejor tratamientos fue T1 (AlE1S1
Polylepis incana Hormonagro +Tierra negra+ arena + humus) con un promedio
4,38 y el de menor resultado fue el tratamiento T8 (A1E3S2 Polylepis incana +
Radical fit + tierra de vivero + tierra de bosque + arena), con un promedio de
3,79, lo que determina que existio diferencia significativa entre tratamientos.
Investigaciones realizadas por CONIF (2000) sobre “Aplicacion de métodos de
estacas e injertos para la propagacion vegetativa de (Cordia alliodora), sefialan
que el proceso de propagacion vegetativa por el método de esquejes o estacas, se
da por concluido con la aparicién de rebrotes, hojas y raices”.
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4.2.3 Estado fitosanitario

Investigacion realizada por C.E.S.A (1984) “Resultados preliminares de
algunas experiencias sobre especies forestales nativas en los Andes Ecuatorianos”
categorizo al estado fitosanitario de las plantas segun las caracteristicas estas
iban desde excelente con un valor de 4 a malas con un valor de 1. Con lo que se
puede afirmar que el mejor tratamiento fue: T9 (A1E3S3 Polylepis incana +
Radical fit + tierra de bosque) con una calificacion de 3 equivalente a buena con
plantas al menos con el 50% de hojas verdes, mientras que el tratamiento T1
(A1E1S1 Polylepis incana + Hormonagro +tierra negra+ arena + humus) fue de
1,50. Equivalente a regular.

4.2.4 Namero de raices

Limaico (2011) “ensayo sobre la propagacion vegetativa de polylepis incana
utilizando la hormona (ANA) en cuatro niveles diferentes”. Dio como resultado
que el mejor tratamiento fue: BT4 (estacas basales 0,5-1,0 cm, 2 000 ppm) con
un promedio de 6.10 raices por planta, mientras que en este ensayo dio como
mejor resultado el T9 (A1E3S3 Polylepis incana + Radical + tierra de bosque),
el que obtuvo promedio de 3,67 con lo cual es menor a los resultados obtenidos
esto se debe a que Limaico utilizo estacas con una lignificacion mayor al 50%
por lo que promovié mas rapidamente el desarrollo de las raices. Ya que Ruano
(2008) “Viveros forestales” recomienda utilizar estacas lignificadas y no
esquejes, debido a que al ser de madera tierna se deshidratan facilmente perdiendo
carbohidratos, ademéas los esquejes al ser demasiado tiernos no tienen buen
balance hormonal afectando a la cicatrizacion de la heridas y al desarrollo de las

raices.
4.2.5 Costos

Se determind el costo total es de 136,83 dodlares pero dividido para plantas
vivas que fueron 146 el costo unitario por planta fue 0,93 dolares americanos,
cuyo costo es mayor al obtenido por Leon (2009) en la Provincia de Cafar cuyo

costo fue de 0,22 dblares americanos por planta. Este valor elevado se atribuye a
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que el porcentaje de mortalidad fue alto, probablemente debido a las condiciones
climéticas. Pero las ganancias genéticas se compensaran con creces cualquier
aumento en los costos de produccion; ademas cuando la produccién de plantas se

realiza por grandes cantidades los costos tiende a bajar hasta en un 50%.
4.2.6 Establecimiento y validacion de otros ensayos

Debido a la ausencia de informacion similares en el tema de propagacion de
brotes aéreos, en la presente investigacion se establecieron otros ensayos
aplicando diferentes estados de lignificacion del brote aéreo con el fin de
identificar el estado ideal que permita tener: Un buen desarrollo, sobrevivencia,

mejor estado fitosanitario y namero de foliolos.

Al final de los ensayos realizados permitié orientar y validar que los brotes con
el 50% de lignificacion fueron los adecuados en sobrevivencia en relacién a las
otras plantulas que tenian estados de lignificacion menores al 50%. Cabe indicar
que estos datos permitieron orientar la presente investigacion.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Al final de la investigacion el mejor resultado en cuanto a la sobrevivencia
fue, el tratamiento T9 (Polylepis incana + Radical fit + tierra de bosque)

con el 33%, debido a una mezcla adecuada del enraizador y sustrato.

En cuanto a la mejor eficiencia de sustrato-enraizador fue el sustrato
compuesto de tierra de bosque con el enraizador Radical fit ya que
presentaron una media del 25,7% y 19,33% respectivamente valores
mayores en relacion a los otros sustratos y enraizadores empleado en la

investigacion.

En lo que respecta al estado fitosanitario la mayoria de las plantulas se
calificaron en el orden de excelente a malas; cabe destacar que el mejor
tratamiento en cuanto a esta variable fue, el tratamiento T9 (A1E3S3
Polylepis incana + Radical fit + tierra de bosque) con una calificacion de

buena.

En cuanto al costo promedio por planta del tratamiento T9 (A1E3S3
Polylepis incana + Radical fit + tierra de bosque) ya que dicho
tratamiento obtuvo mejor sobrevivencia el costo fue de 0,49 dolares

americanos.
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5.2 RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones con diferentes estados de lignificacion de los
brotes aéreos con el proposito de obtener mayores porcentajes de

prendimiento y sobrevivencia.

Se sugiere para futuras investigaciones en propagacion vegetativa el uso
del enraizador conocido como Radical fit y el sustrato compuesto de
tierra de bosque debido a su efectividad ya que por sus condiciones de
textura y estructura son adecuadas para la propagacion vegetativa, en

especial de Polylepis.

Se recomienda efectuar el ensayo en diferentes épocas del afio con el fin

de determinar la mejor época para la propagacion de Polylepis.

Por la importancia y el valor ecoldgico de Polylepis incana se sugiere
realizar investigaciones que permitan profundizar el uso de diferentes

métodos y tratamientos para su propagacion.
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7 ANEXO

Cuadro Al: Analisis de suelo del sustratol (tierra negra + arena+ humus).

- LABONUORT
A LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: SANTIAGO VALENZUELA Provincia:
Ciudad: Cantén:
Teléfono: 0994138061 Parroquia:
Fax: Sitio: Tierra de Pdramo
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Tierra de Pdramo Nro Reporte.: 5454
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo + T
Numero de Campo: S 1 Muestra: Suelo S 1
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2014-04-30
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2014-05-07
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 48.90 ppm ]
P 68.99 ppm
S 27.33 ppm ]
K 1.55 meq/100 mi
Ca 11.73 meq/100 ml
Mg 3.82 meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Zn 7.95 ppm 1
Cu 3.97 ppm
Fe 548.4 ppm
Mn 4.52 ppm =—————— ]
BAJO MEDIO ALTO
B 3.48 ppm I i T
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 581 ——— ] [ T 7 l
Acido Ug. Acido Pract. Neutro Ug. Alcalino Alcalino
Acidez Int. T
(Al+H) meq/100 mi ’
Al meq/100 ml ‘
Na meq/100 ml 1
BAJO MEDIO ALTO
Ce 1216 ms/em [——— [ [
No Salino Ug. Salino Salino Muy Salino
MO 5.84 % I T —
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Mg (mea/100mi) _%  ppm (%) e '
Mg K K  SumBases NTot Arena Limo Arcilla ase Textwrs
[3.07 J[ 246 J[10.03][ 17.10 [ |l | _es.20 ][ 28.00 ][ 2.80 | Franco arenoso.

-2 GRATORIOS ‘765.

v B e
: 7Y LABONORT
. '.
\‘v’/ IBARRA - ECUADOR o
‘,4(/ N G\\,’

s, . 1S
~Wimicos suer03T--

Elaborado por: LABONORT
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Cuadro A2: Analisis de suelo del sustrato 2 (tierra de vivero + tierra de bosque +

arena).

LABONORT
) LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: SANTIAGO VALENZUELA Provincia:
Ciudad: Cantén:
Teléfono: 0994138061 Parroquia:
Fax: Sitio: Tierra de Vivero
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Tierra de Vivero Nro Reporte.: 5455
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo + T
Namero de Campo: S 2 Muestra: ‘Suelo S 2
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2014-04-30
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2014-05-07
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 45.32 ppm 3
& P 10.44 ppm ]
s 271 ——
K 0.38 meg/100 mi
Ca 8.26 meq/100 mi
Mg 2.23 meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 7.04 ppm
Cu 8.37 ppm
Fe 669.2 ppm
Mn 5.63 ppm 1 i
BAJO MEDIO ALTO
B 0.10 ppm ] | [ [
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 65 70 7.5 8.0
pH 554 e | [ |
Acido Ug. Acido Pract. Neutro Ug. Alcalino Alcalino
Acidez Int.
(Al+H) meq/100 ml
Al meq/100 ml
Na meq/100 ml
BAO MEDIO ALTO
Ce 0.114ms/em 0 [ [
No Salino LUig. Salino Salino Muy Salino
MO 38 % [ I ] [
BAJO MEDIO ALTO
€a Mg Ca+Mg (meq/100ml) _%  ppm (%)
Mg K K SumBases NTot C  Aena  Lmo  Arclla Slase Jexturel
I 370 |[ 5.87 J[27.61 ][ 1087 | | L5720 ][ 3000 ][ 12.80 || Franco arenoso.

Dr. Quim. Edison M. Mifio M«
Responsable Laboratol Z

Elaborado por: LABONORT
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Cuadro 3A: Analisis de suelo del sustrato 3(tierra de bosque).

- LABONUORT
3 LABORATORIOS NORTE
& Av. Cristobel de ‘Trova y Jalme Raldos lbarma - Ecuadar cel. 0999591 050
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
——— —
DATOS DE PROPIETARIO DATOS OF LA PROPIEDAD
Nombre: SANTIAGO VALENZUELA Provincia: Carchi
Ciudad: € Angel Cantén:  Espejo
Teléfonp: 0985450971 Parroquia; El Ange!
Fax: Sitio: R. Frolcgico Pollepis
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sldo: R. Ecolagico Polliepis Nro Reporte. ! 5404
Superficle: Tipo de Andlisls:  Completo + T
Ndmaro de Campo: M 1 Muestra: Suclo M 1
Cultrvo Actual: Fecha de Ingresa: 2014-03-21
A Curtivar; Fechn de Reporte: 2014-03-26
Nutriente  Valor Unidad INTERPRETACION o 24
N 147.71 pprn T -
P 8.57  ppm ———ve
s 56.44 ppm .
K 0.4  meq/10D ml .
Ca 11.42 meq/100 ml -
Mg 243  meqf10¢ mf =y,
ka0 NrEDIO ALTO
Zn 648 ppm i ]
Cu 1.75  ppm =
Fe 7239 ppm
Mn 321.3 ppm el
EA0 vEULIO ATD
B 0.07 ppn ] [ | [ ;
R0 L MNTO TEXICO
D Requeere Cal 5.5 6,3 /.0 75 LX]
o am = i 3 [
a3k Ia Ay Prazi. WMrm L. Akcalrn aiha
Acidaz Int.
(Al+H) rmeq/100 mi ] l
Al meq/ 100 mt {
Na meq/2a¢ mi I
BLO NOOG aLID
Ce 0398 mSfem [ l I
ho Ssin: Jy.Zoha Zabin My Seng
MO 26.18 % = i i |
oA ' e ara
L Mo CatMg (mea/i00mi) %% ppm (%)
M K K SumRass Nt ©  Aeens ums il FlaeE Tevical
4.70 || 5.52 u 3148 14.29 " " 63.60 H 24.00 A @k srenoso |

{Dr. Quim. Edison M. Mifig.
{Responsable Lzboratori

Elaborado por: LABONORT

Cuadro A4: Costo de produccion
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en el micro invernadero.
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Costos de UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
produccion en el UNITARIO DOLARES
micro invernadero

DESCRIPCION

PREPARACION DE SUSTRATO
Tierra negra m3 0,27 16,00 4,32
Tierra de bosque m3 0,72 16,00 11.52
Arena m? 0,27 11,00 2,97
Tierra de vivero m? 0,27 8,00 2,12
Humus de lombriz | m® 0,09 50,00 45
SUBTOTAL m? 25,43
MATERIAL VEGETATIVO

Brotes de Polylepis | unidades | 900 0,02 | 18,00
SUBTOTAL 18,00

INSUMOS AGRICOLAS Y MATERIALES

Hormonagro 100 gr 1 3,25 3,25
Cytokin 100 cm 3 1 4,50 4,50
Radical fit 125 cm3 1 9,00 9,00
Fundas Paq x 100 9 0,60 5,40
Saran m 8 1,00 8,00
Pingos 2,50 m 9 0,45 4,05
Clavos 2,5 pulga 2 1,45 2.90
SUBTOTAL 37,1

MANO DE OBRA

Preparacion de sitio | 1 20,65 20,65
y sustrato

Enfundado vy 1 20,65 20,65
colocacién de

brotes

Trasporte 1 15,00 15,00
SUBTOTAL 56,3

TOTAL 136,83
Elaborado por: El Autor

Cuadro A5: Costo de produccion en el tratamiento 1.

TRATAMIENTO 1 UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL

UNITARIO  DOLARES
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Tierra negra m3 0,09 16 1,44
Arena m? 0,06 11 0,66
Humus de lombriz m3 0,03 50 15
Brotes de Polylepis Unidades 100 0,02 2
Hormonagro 100 gr 1 1,08
Fundas Paqg x 100 1 0,6 0,6
Saran m 1 0,88 0,88
Pingos 2,50m 1 0,45 0,45
Clavos 2,5 pulga 0,22 1,45 0,32
Preparacion de sitio y 1 20,65 2,29
sustrato
Enfundado vy 1 20,65 2,29
colocacion de brotes
Trasporte 1 1,6 1,6
TOTAL 13,51
Costo por planta 7 1,93
Elaborado por: El Autor
Cuadro A6: Costo de produccion en el tratamiento 2.
TRATAMIENTO 2 UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO DOLARES
Tierra de vivero m? 0,09 8 0,72
Tierra de bosque m3 0,06 16 0,96
Arena md 0,03 11 0,33
Brotes de Polylepis Unidades 100 0,02 2
Hormonagro 100 gr 1 1,08
Fundas Paq x 100 1 0,6 0,6
Saran m 1 0,88 0,88
Pingos 2,50 m 1 0,45 0,45
Clavos 2,5 pulga 0,22 1,45 0,32
Preparacion de sitio y 1 2,29 2,29
sustrato
Enfundado vy 1 2,29 2,29
colocacidn de brotes
Trasporte 1 1,6 1,6
TOTAL 13,52
COSTO POR 11 1,22
PLANTA
Elaborado por: El Autor
Cuadro A7: Costo de produccion en el tratamiento 3.
TRATAMIENTO 3 UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO DOLARES

75



Tierra de bosque m3 0,18 16 2,88

Brotes de Polylepis unidades 100 0,02 2
Hormonagro 100 cm3 1 1,08
Fundas Paq x 100 1 0,6 0,6
Saran m 1 0,88 0,88
Pingos 2,50 m 1 0,45 0,45
Clavos 2,5 pulga 0,22 1,45 0,32
Preparacion de sitio y 1 2,29 2,29
sustrato
Enfundado y 1 2,29 2,29
colocacién de brotes
Trasporte 1 1,6 1,6
TOTAL 14,39
COSTO POR 24 0,59
PLANTA

Elaborado por: El Autor

Cuadro A8: Costo de produccion en el tratamiento 4.

TRATAMIENTO 4 UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO DOLARES
Tierra negra m3 0,09 16 1,44
Arena md 0,06 11 0,66
Humus de lombriz m3 0,03 50 15
Brotes de Polylepis unidades 100 0,02 2
Cytokin 100 cm3 1 15
Fundas Paq x 100 1 0,6 0,6
Sarén m 1 0,88 0,88
Pingos 2,50m 1 0,45 0,45
Clavos 2,5 pulga 0,22 1,45 0,32
Preparacion de sitio y 1 2,29 2,29
sustrato
Enfundado vy 1 2,29 2,29
colocacion de brotes
Trasporte 1 1,6 1,6
TOTAL 15,53
COSTO POR 13 1,19
PLANTA

Elaborado por: El Autor

Cuadro A9: Costo de produccion en el tratamiento 5.
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TRATAMIENTO 5 UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO DOLARES
Tierra de vivero m3 0,09 8 0,72
Tierra de bosque m3 0,06 16 0,96
Arena m? 0,03 11 0,33
Brotes de Polylepis unidades 100 0,02 2
Cytokin 100 cm3 1 15
Fundas Paqg x 100 1 0,6 0,6
Sarén m 1 0,88 0,88
Pingos 2,50 m 1 0,45 0,45
Clavos 2,5 pulga 0,22 1,45 0,32
Preparacion de sitio y 1 2,29 2,29
sustrato
Enfundado vy 1 2,29 2,29
colocacidn de brotes
Trasporte 1 1,6 1,6
TOTAL 13,94
COSTO POR 14 0,99
PLANTA
Elaborado por: El Autor
Cuadro A10: Costo de produccion en el tratamiento 6.
TRATAMIENTO 6 UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO DOLARES
Tierra de bosque m3 0,18 16 2,88
Brotes de Polylepis unidades 100 0,02 2
Cytokin 100 cm3 1 15
Fundas Paq x 100 1 0,6 0,6
Saran m 1 0,88 0,88
Pingos 2,50 m 1 0,45 0,45
Clavos 2,5 pulga 0,22 1,45 0,32
Preparacion de sitio 1 2,29 2,29
y sustrato
Enfundado vy 1 2,29 2,29
colocacidn de brotes
Trasporte 1 1,6 1,6
TOTAL 14,81
COSTO POR 19 0,77
PLANTA

Elaborado por: El Autor

Cuadro All: Costo de produccién en el tratamiento 7.
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TRATAMIENTO 7 UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO DOLARES
Tierra negra m3 0,09 16 1,44
Arena m3 0,06 11 0,66
Humus de lombriz m3 0,03 50 15
Brotes de Polylepis unidades 100 0,02 2
Radical fit 100 cm 3 1 3
Fundas Pag x 100 1 0,6 0,6
Saran m 1 0,88 0,88
Pingos 2,50 m 1 0,45 0,45
Clavos 2,5 pulga 0,22 1,45 0,32
Preparacion de sitio 1 2,29 2,29
y sustrato
Enfundado y 1 2,29 2,29
colocacion de brotes
Trasporte 1 1,6 1,6
TOTAL 17,03
COSTO POR 10 1,73
PLANTA
Elaborado por: El Autor
Cuadro A12: Costo de produccion en el tratamiento 8.
TRATAMIENTO 8 UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO DOLARES
Tierra de vivero m3 0,09 8 0,72
Tierra de bosque m3 0,06 16 0,96
Arena m? 0,03 11 0,33
Brotes de Polylepis unidades 100 0,02 2
Radical fit 100 cm 3 1 3
Fundas Paq x 100 1 0,6 0,6
Sarén m 1 0,88 0,88
Pingos 2,50m 1 0,45 0,45
Clavos 2,5 pulga 0,22 1,45 0,32
Preparacion de sitio y 1 2,29 2,29
sustrato
Enfundado y 1 2,29 2,29
colocacion de brotes
Trasporte 1 1,6 1,6
TOTAL 15,04
COSTO POR 14 1,07
PLANTA

Elaborado por: El Autor

Cuadro Al13: Costo de produccion en el tratamiento 9.
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TRATAMIENTO 9 UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO DOLARES
Tierra de bosque m3 0,18 16 2,88
Brotes de Polylepis Unidades 100 0,02 2
Radical fit 100 cm3 1 3
Fundas Paq x 100 1 0,6 0,6
Saran m 0,88 0,88
Pingos 2,50 m 0,45 0,45
Clavos 2,5 pulga 0,22 1,45 0,32
Preparacion de sitio y 1 2,29 2,29
sustrato
Enfundado vy 1 2,29 2,29
colocacién de brotes
Trasporte 1 1,6 1,6
TOTAL 16,31
COSTO POR 33 0,49
PLANTA

Elaborado por: El Autor
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ANEXO B: FOTOGRAFIAS
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1. Sitio asignado para la investigacion.

2. Construccién del umbraculo.

3. Arenadel rio Chota.
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4. Tierra de vivero.

5. Tierra de Bosque.
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6. Preparacion de sustratos.
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7. Llenado de fundas.

8. Verificacion del llenado de funda.
R . ‘,
- s
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9. Colocacion de fundas en el sitio.

10. Ubicacién de lugares ecoldgicos.

L CBIENVENIDOS A
£ POLYLEPS LODGE
ESERVA ECOLOGICA
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11. Identificacion para recoleccion del material vegetativo.
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13. Verificacion del estado del brote.

14. Preparacion del enraizador.
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15. Colocacion de enraizadores.

16. Colocacion de los brotes en el enraizador.

ooy
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21. Evaluacion del estado fitosanitario a los 60 dias.

22. Evaluacion de sobrevivencia a los 90 dias.
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23. Evaluacion de estado fitosanitario a los 90 dias.
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25. Evaluacion de raices por enraizador.

etiqueta y reclame la informacion sy,
'on;

“‘,mduno'gamérvzn en lugar Cerrade ihm"u

fuera del alcance de los pings.
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