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Autor: Dennis Jefferson Chulde Chulde

Director de trabajo de titulacion: Ing. Mario José Afiazco Romero, PhD.
Afo: 2017

RESUMEN

El limitado conocimiento de la silvicultura de especies forestales del bosque andino
dificulta llevar a cabo las técnicas de forestacion, reforestacion, restauracion,
enriquecimiento, entre otras. El ensayo se realizo en el Vivero Municipal del cantén
Montufar, se aplico un disefio irrestricto al azar (DIA), en arreglo factorial AxB; el
factor A comprende el origen de la estaca (estacas de la parte apical y de la base de la
copa) y el factor B los enraizadores (Hormonagro # 1, Sauce 1 ramas, Sauce 2 hojas
y sin enraizador), tomando en cuenta para la evaluacion las variables nimero de
rebrotes, estructura, numero y longitud de raices. Se concluy6 que la propagacion
vegetativa de Weinmannia pinnata L. no es viable con las técnicas silviculturales
empleadas en el presente ensayo, aun habiendo proporcionado los ambientes
necesarios para inducir el enraizamiento, la especie en estudio presenta dificultades
de enraizamiento tomando en cuenta que fue tratada con enraizadores quimico y
naturales, éstos no lograron estimular la emision de raices en el material vegetativo
empelado; ademas se determind que los costos de produccién con las técnicas de
propagacion y enraizadores aplicados oscilan entre 1,21 US$ y 1,34 US$ por
plantula, lo cual evidencia un alto costo que se puede justificar debido a la cantidad
de individuos producidos con respecto a las herramientas e infraestructura necesarias
para la propagacion. Por los resultados obtenidos la investigacién debe continuar
con esta y otras especies.
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ABSTRACT

The limited knowledge on forestry of species in the Andean forest makes difficult to
carry out the techniques regarding: afforestation, reforestation, restoration, enrichment,
among others. The trial was carried out in the Municipal plant nursery in Montufar, a
random design was applied at random (DIA), in factorial arrangement AxB; The factor A
comprises the origin of the cutting (cuttings of the apical part and of the base of the
crown) and factor B the rooting (Hormonagro # 1, Willow 1 branches, Willow 2 leaves
and without rooting), taking into account for the evaluation variables number of sprouts,
structure, number and length of roots. It was concluded that vegetative propagation of
Weinmannia pinnata L. is not viable with the forestry techniques used in the present
research, even though the necessary environments have been provided to induce rooting,
the species under study presents rooting difficulties taking into account that it was treated
with chemical and natural rooting, they failed to stimulate root emission in the vegetative
material; In addition, it was determined that the costs of production with the techniques of
propagation and applied rooting range from US $ 1,21 to US $ 1,34 per seedling, which
shows a high cost that can be justified due to the number of individuals produced with
respect to the tools and infrastructure needed for the propagation. With the results which
were obtained the research must continue with this and other species.

XViii



CAPITULO |
INTRODUCCION

El bosque andino es un ecosistema que presenta amenazas debido a las acciones antropicas
como el cambio de uso de suelo, provocando la disminucion de la biodiversidad. EI limitado
conocimiento de la silvicultura de especies forestales del bosque andino dificulta llevar a
cabo las técnicas de forestacion, reforestacion, restauracion, enriquecimiento, entre otras
(Aguirre, Gunter y Stim, 2007).

Las especies del género Weinmannia forman parte del bosque andino, las cuales estan
consideradas vulnerables a causa de graves afectaciones en su poblacién por ser maderas
duras (promedio de densidad de 0,65 g/m®) (Reney, C. y J Marcelo, 2009). Varios autores
como Barrence et al. (2003) manifiestan que la madera de Weinmannia pinnata L. se puede
emplear en la ebanisteria, construcciones internas, carpinteria en general, en la industria para
la elaboracion de chapa decorativa y contrachapado, también es frecuentemente utilizada
como combustible (carbdn), ocasionando asi un acelerado aprovechamiento de este recurso.

Por lo tanto su poblacion sigue decreciendo y se dificultan los esfuerzos por conservarla.

Para la recuperacion de bosques y otros tipos de cubierta vegetal que han sido degradados,
se puede emplear una técnica silvicultural como la propagacién asexual de especies
forestales. Rojas, Garcia y Alarcon (2004) mencionan que la propagacion vegetativa es una
técnica de importancia para la multiplicacion y conservacién de especies que estan

amenazadas o en peligro de extincion.

La ventaja que representa la propagacion vegetativa sobre la sexual consiste en la facilidad
de obtener un gran nimero de individuos de una sola planta, que conservan las caracteristicas

genéticas del progenitor (Rojas et al., 2004).

Una parte importante de la recuperacion de ecosistemas amenazados es la disponibilidad
de material para plantar. Por lo tanto el presente estudio contribuye con informacion
referente a la propagacion vegetativa de Weinmannia pinnata L., por los resultados

obtenidos, la investigacion debe continuar con esta y otras especies.



1.1 Objetivos

1.1.1 General

Contribuir al manejo sostenible de los bosques andinos determinando una técnica adecuada

para la propagacion vegetativa de Weinmannia pinnata L.

1.1.2 Especificos

e Determinar la técnica de propagacion vegetativa mas adecuada en términos

silviculturales.

e Comparar la eficiencia de los enraizadores quimico y naturales en la propagacion

vegetativa de la especie.

e Determinar los costos de produccion por técnica de propagacion vegetativa y por
tipo de enraizador utilizado.

1.2 Hipotesis

1.2.1 Nula

Los tratamientos utilizados muestran resultados similares en la propagacion vegetativa

de Weinmannia pinnata L.

1.2.2 Alterna

Al menos uno de los tratamientos utilizados muestra un resultado diferente en la

propagacion vegetativa de Weinmannia pinnata L.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacion legal

2.1.1 Plan Nacional para el Buen Vivir 2013 — 2017

El presente estudio se enmarca en el objetivo, politicas y lineamientos estratégicos

siguientes:

Objetivo7. Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental
territorial y global.

Politica y lineamiento estratégico 7.2. Conocer, valorar, conservar y manejar
sustentablemente el patrimonio natural y su biodiversidad terrestre, acuatica continental, marina
y costera, con el acceso justo y equitativo a sus beneficios, literal b: fortalecer los instrumentos
de conservaciéon y manejo in situ y ex situ de la vida silvestre, basados en principios de
sostenibilidad, soberania, responsabilidad intergeneracional y distribucién equitativa de sus

beneficios.

Politica y lineamiento estratégico 7.3. Consolidar la gestion sostenible de los bosques
enmarcada en un modelo de Gobernanza Forestal, literal a: desarrollar actividades de
forestacion, reforestacion y revegetacidn con especies nativas y adaptadas a las zonas afectadas
por procesos de deforestacion, degradacion, fragmentacion, erosion, desertificacion e incendios
forestales (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo [SENPLADES], 2013, p. 234).

2.1.2 Linea de investigacion

El estudio se enmarca en la linea de investigacion de la carrera “Produccién y

proteccidn sustentable de los recursos forestales”.



2.2 Fundamentacion tedrica

2.2.1 Propagacion de especies forestales de bosques nativos

El bosque nativo es un ecosistema conformado por arboles y arbustos de multiples
especies nativas, edades y alturas variadas, regenerado por sucesion natural (Ecuador
forestal, 2016). Ecuador es considerado un pais con una vasta riqueza forestal, sin
embargo, se ha dado mayor interés por conocer el desarrollo de especies introducidas, una
de las causas de este suceso es el desconocimiento técnico de la ecologia, silvicultura y
sobre todo de la propagacion de la mayoria de especies pertenecientes a bosques nativos.
La literatura existente es limitada y basada en experiencias del extranjero con condiciones
climéticas, edaficas y socioecondmicas diferentes. Dicho argumento ha generado la
obtencion de plantulas de mala calidad y resultados poco alentadores en la mayoria de
casos, estos aspectos se resumen en el poco interés por el uso de estas especies y por ende
una mayor preferencia por especies exoticas en las diferentes actividades de forestacion en
el pais (Aguirre, 2007).

2.2.2 Descripcion de la especie

2.2.2.1 Taxonomia y morfologia

Familia: CUNONIACEAE

Nombre cientifico: Weinmannia pinnata L.

Nombre comun:  Encino en Carchi, Sarar en Loja.

Arbol o arbustos de 2,5 - 6 m de altura. Corteza interna rojiza. Hojas opuestas,
compuestas, imparipinnadas, con raquis alados de 0,3 - 0,8 cm de ancho, con 5 - 17
foliolos de 0,9 - 1,5 x 1 - 3 cm oblongos u obovados, base obtusa a redondeada, apice

obtuso, los margenes serrados y opacas a brillosas en el haz. Estipulas recurvadas,



anchamente ovadas, dejan cicatriz el momento de caer. Inflorescencia terminal en forma de
racimo de 6 - 11 cm. Flores blancas, pequefas de 2 - 2,5 mm de largo, pedicelo de 1 - 2 cm.
El fruto es una capsula elipsoide dehiscente bivalvada aproximadamente de 3 mm,
usualmente glabras. Semillas diminutas de aproximadamente 1 mm, glabras y de color rojizo
(Morales, 2010).

2.2.2.2 Distribucioén

Su poblacion se presenta desde México a Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Peru,
Venezuela y las Antillas; en bosques humedos, incluso areas de subparamos de 1900 - 3000
msnm (Morales, 2010). En Ecuador las especies del género Weinmannia se las encuentra en
bosques himedos desde 1200 - 3500 msnm, mas abundante sobre los 2000 msnm (Palacios,
2011).

2.2.2.3 Requerimientos de climay suelo

En Costa Rica Weinmannia pinnata L. presenta un buen crecimiento en lugares con
precipitaciones promedios mayores a 2500 mm/afio y temperaturas de 11,3 ° C, suelos
profundos de baja fertilidad natural, un pH muy acido y de textura franco arcilloso (Barrence
et al., 2003).

2.2.3 Tipos de propagacion de especies forestales de bosques nativos

2.2.3.1 Propagacion sexual

La propagacion sexual de especies forestales se realiza mediante el empleo de semillas, las

cuales se generan a través de la union de células sexuales masculinas y femeninas obteniendo

por resultado la fecundacion del 6vulo. Minchala et al. (2014) mencionan que en este tipo de

propagacion el individuo obtenido no conserva las caracteristicas de la planta madre.



2.2.3.2 Propagacion asexual o vegetativa

Se la define como la multiplicacion de un individuo mediante el empleo de partes
vegetativas (tallos, ramas, hojas, raices); dando como resultado final la obtencion de plantulas
con caracteristicas idénticas a las del progenitor. Esto es posible debido a que en todos los
organos de la planta pueden existir grupos celulares con capacidad de multiplicarse,
diferenciarse y formar diversos componentes como tallos y raices, asi como también un

nuevo individuo; dicho proceso es también conocido como totipotencia (Rojas et al., 2004).

a) Ventajas de la propagacion vegetativa

e A travées de esta técnica se logra conservar caracteristicas deseables de un individuo
(resistencia a plagas y enfermedades, crecimiento, tolerancia a condiciones extremas, etc.),
logrando asi una mayor ganancia genética; las cuales pueden llegar a perderse en la

propagacion sexual (Huanca, 2011).

e Es una técnica alternativa de propagacion cuando la reproduccién sexual se ve limitada
ya sea por la cantidad de semilla disponible, problemas de germinacién o de ciclo
reproductivo largo (Easley y Lambeth citados por Valenzuela, 2011).

e En esta técnica el ciclo vegetal del arbol puede ser reducido y de esta manera acelerar la

entrada a su etapa reproductiva (Hartman y Kester, 1992).
b) Desventajas de la propagacion vegetativa
e Esta técnica presenta riesgos de transmitir enfermedades de virus y bacterias a través de

insectos o por el uso de herramientas contaminadas. De tal forma que cualquier material

vegetativo que se obtenga, llevaran con sigo la enfermedad (Rojas et al., 2004).



2.2.3.2.1 Tipos de propagacion vegetativa

Segun Véazquez, Orozco, Rojas, Sanchez y Cervantes (1997) se pueden diferenciar tres
tipos de variantes, la primera comprende la micropropagacion a partir de tejidos vegetales en
cultivo in vitro, la segunda a partir de bulbos, rizomas, estolones, tubérculos o segmentos
(esquejes) de las plantas que conserven la potencialidad de enraizar y la tercera se realiza por

injertos de segmentos de la planta sobre tallos de plantas receptivas més resistentes.

Entre varios metodos de propagacion vegetativa que se emplean actualmente tenemos:
acodos, injertos, estacas, esquejes, propagacion por medio de tallos y raices especializadas
(Baley citado por Soto, 2004).

La propagacion vegetativa de especies lefiosas da como resultado bajos porcentajes de
multiplicacion, debido a que s6lo cierto grupo de especies arboreas tienen esta capacidad.
Sin embargo, el empleo de estacas es una técnica que puede aplicarse en ensayos de especies
que presentan dificultades en el enraizamiento (Sanchez, Vargas, Lopez y Mata, 1998).

La propagacion asexual mediante estacas consiste en la seleccidn de una parte de la planta
como el tallo, hojas o raiz, para proporcionarles condiciones ambientales favorables con el
objetivo de que éstas desarrollen nuevas estructuras obteniendo asi una nueva planta, que

posee caracteristicas idénticas a las de la planta que procede (Huanca, 2011).

Segln Rojas et al. (2004) es aconsejable seleccionar estacas de ramas de uno o mas afios
de edad y que correspondan a zonas basales de las mismas, puesto que garantizan mayor
prendimiento en comparacion a las estacas de ramas menores de un afio de edad, que aln se

encuentran en plena actividad fisioldgica.

2.2.4 Hormonas

Son sustancias sintetizadoras presentes en determinados lugares de la planta que actian a

muy bajas concentraciones en otras partes de la misma. Se encargan de regular el



crecimiento, desarrollo, reproduccion y diversas funciones de la planta (Hartman y Kester,
1992).

Entre los principales grupos de hormonas tenemos a las auxinas, giberelinas,
citoquininas, acido abscisico y el etileno; cada uno con una funcion dominante pero con el
riesgo de presentar efectos contradictorios en las etapas de desarrollo vegetativo y de

reproduccion (Rojas et al., 2004).

2.2.4.1 Uso de hormonas en especies forestales

En la propagacion vegetativa la regulacién hormonal dependera de las caracteristicas de
la especie, del medio en que se encuentre y la respuesta que tengan sera condicionada por
la concentracion y proporcion de cada una de estas. Los reguladores de crecimiento tienen
la funcion de mejorar el nimero, distribucién y tamafio de las raices; acelerando el tiempo
de enraizamiento de la planta (Acufa et al., 1999). La mayoria de las especies forestales
enraizan adecuadamente con &cido indolbutirico (AIB), aunque se ha observado que para
algunos clones la adicion de acido naftalenacético (ANA) resulta méas benéfica
(Valenzuela, 2011).

2.2.4.1.1 Enraizadores quimicos

En técnicas de propagacion vegetativa es recomendable aplicar hormonas para
promover la formacidn de raices. Pueden ser de origen natural como el &cido indolacético
(AlA) vy sintéticas como el &cido indolbutirico (AIB) y acido naftalenacético (ANA).
Todos promueven un mejor enraizamiento del material vegetativo, mediante la absorcion
de nutrientes y otras sustancias al sitio de aplicacion. Generalmente la aplicacion de estos
enraizadores se lo realiza por medio del remojo de la base del material (de 2 a 3 cm) en
soluciones acuosas y bajas concentraciones de auxinas en un tiempo de 4 a 12 horas,

tomando en cuenta las recomendaciones de las casas comerciales (Vivanco, 2009).



Dependiendo de las cantidades necesarias de hormonas y el método de aplicacion que sea
necesario para cada planta y tipo de material vegetativo (lefioso, verde, etc.); el fabricante
brinda informacion de los diferentes productos que pueden emplearse (Accion Trabajo citado
por Ledn, 2009).

2.2.4.1.2 Hormonagro # 1

Colinagro (2014) indica que:

Es caracterizado como un poderoso estimulante para formar un mayor sistema radicular en
las plantas. Empleado en propagacion vegetativa por medio de estacas, acodos y esquejes;
generando un eficaz enraizamiento con la presencia de raices de origen similar a las que
produce normalmente la planta. El ingrediente activo de Hormonagro # 1 se compone de
acido alfa - naftalenacético 0,40% e ingredientes inertes 99,60%. EI regulador de
crecimiento que compone este producto contiene una hormona vegetal especifica mas

efectiva que el &cido indolbutirico (AIB) y el &cido indolacético (AlA).

Un primer método de uso comprende en verter parte del contenido en una vasija
esmaltada, y sumergir 2,5 cm de la base de la estaca en el polvo fitohormonal durante cinco
segundos y posteriormente proceder a sembrar. Para el segundo método se toma una parte
de Hormonagro # 1 y 30 partes de agua, aplicando igual que el primer método pero por un
tiempo de 16 horas. Este producto se encuentra en botellas pléasticas de 100 g y bolsa

plastica de 1 kg de contenido neto.

2.2.4.2 Enraizadores naturales

La propagacion vegetativa a través de brotes y esquejes presentan cierto nivel de
dificultad en su crecimiento. Por lo tanto muchos cultivadores optan por emplear soluciones
naturales y econdémicas en lugar de enraizadores quimicos y de altos costos que ofertan varias

casas comerciales. Existen distintos métodos naturales de elaborar enraizadores que pueden



obtenerse a base de lentejas, trigo, maiz, alpiste, sauce lloron, etc.; las cuales poseen

hormonas que estimulan el crecimiento de raices (Arcuma, 2015).

2.2.4.2.1 Enraizador natural a base de sauce

El Horticultor (2014) afirma que:

Las especies del género Salix presentan altas concentraciones de acido indolbutirico
(AIB) el cual se encarga de estimular el crecimiento de raices, y acido salicilico
considerado como una hormona vegetal que interviene en las defensas de la planta;
aportando asi a prevenir la infeccion de esquejes y darles mayor oportunidad de

supervivencia.

Existen dos métodos para la preparacion de enraizador a base de sauce: el primero
consiste en el empleo de ramas jovenes de no mas de un afio de cualquier especie de sauce
(Salix spp), que deben ser cortadas en porciones de 2,5 cm de largo, son colocadas en un
recipiente, se cubren con agua hirviendo y se dejan enfriar toda la noche; y un segundo
método que comprende en cubrir las ramas con agua fria durante dos o tres semanas.

Posteriormente se separa cuidadosamente el liquido de las ramas con un filtro o tamiz.

Para la aplicacion se debe verter el enraizador en un recipiente y sumergir la parte baja
de las estacas 0 esquejes durante varias horas para que absorban la hormona de
enraizamiento. Brafiez (2012) recomienda el empleo de 1 kg de hojas de sauce picadas en
10 litros de agua hervida y dejar enfriar. Colocar las estacas en el enraizador durante 2 0 4

dias.

2.2.5 Sustrato

Ansorena citado por Chimborazo (2014) menciona que es una mezcla de materiales
activados o inertes, los cuales se utilizan como medio de propagacion para varias especies

vegetales. Naval (s.f) sefiala que debe cumplir con varias funciones como brindar
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condiciones hidricas, de aireacion adecuadas, y ricas en nutrientes para obtener un correcto
funcionamiento y desarrollo de raices. Tomando en cuenta que es dificil encontrar un medio
que retina dichas caracteristicas, es necesario preparar un sustrato combinando varios
materiales como arena, tierra, abono, etc.; para poder obtener un medio adecuado para la

propagacion.

2.2.5.1 Elaboracion del sustrato

Lépez y Masaquer citados por Valenzuela (2014) indican que el sustrato con las mejores
caracteristicas fiscas, quimicas y bioldgicas que inciden en un desarrollo ideal de las
plantulas, se compone de una parte de tierra negra, dos partes de la tierra de vivero y media
parte de arena. Las proporciones pueden variar dependiendo de los requerimientos de la
planta y tomando en cuenta que las propiedades del sustrato no comprenden simplemente la

suma de sus componentes, sino el resultado de la interaccion entre los mismos.

Martinez (2008) menciona la importancia de remover constantemente los componentes del
sustrato hasta obtener una mezcla deseada y de calidad. Ademas aconseja humedecer

frecuentemente la mezcla con agua para hacer al sustrato menos hidrofébico.

2.2.5.2 Desinfeccion del sustrato

Benavides citado por Cuaspud (2012) menciona dos formas de realizarlo:

La primera comprende en verter 10 litros de agua hirviendo sobre cada metro cuadrado de
almacigo. Repetir el procedimiento dos veces mas los siguientes dias para obtener mejores
resultados.

La segunda se realiza empleando radiacién solar: el sustrato debe ser cubierto con plastico
herméticamente y mantenerlo asi por algunos dias para que la radiacion solar aumente la
temperatura y elimine organismos no deseados. También se puede efectuar con aplicacion de

productos quimicos que ayudan a eliminar organismos patdgenos presentes en él.
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2.2.6 Labores culturales

2.2.6.1 Riego

Las plantulas necesitan agua para el transporte de nutrientes, por lo tanto es necesario
mantener la humedad del medio en que se desarrollan. Rojas (2006) aconseja realizar el
riego en las primeras horas de la mafiana o en las Gltimas de la tarde. La frecuencia y
cantidad de agua dependera de los requerimientos de la especie y de las condiciones del
sitio, es decir que se debera suspender el riego si hay presencia de lluvias para evitar

excesos de humedad.

2.2.6.2 Control de malezas

Camacho et al. (2012) definen las malezas como cualquier tipo de planta diferente a la
que se cultiva, las cuales compiten por agua y nutrientes; haciendo necesario extraerlas y
eliminarlas a temprana edad antes de que éstas produzcan semillas y rebroten, como el
caso de los pastos. El control debe ser de forma manual, regando previamente el sustrato

y arrancando la maleza en su totalidad.

2.2.6.3 Sombra

Para reducir la pérdida de agua del suelo y de la planta debido a la insolacion y/o una
evapotranspiracion excesiva es necesaria la provision de sombra, por lo tanto se
recomienda utilizar saran negro con reduccién de luz en un 50%. Es importante verificar
que la sombra no sea excesiva debido a que el aumento de humedad puede ocasionar un
mal crecimiento de las plantas, amarillamiento y favorecer el desarrollo de enfermedades
dando como resultados plantulas de mala calidad (Direccion de Educacion Agraria de
Buenos Aires [DEABA], s.1).
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2.2.6.4 Fertilizacion

Es una actividad que permite la produccion de plantas sanas, vigorosa y en menor tiempo;
ésta labor se debe realizar el momento que los individuos presentan deficiencia de nutrientes
(Rojas, 2006).

2.2.7 Investigaciones relacionadas

A continuacion se mencionan estudios de propagacion realizados en especies del mismo

género y familia.

2.2.7.1 Estado del conocimiento en W. tomentosa L.f. (encenillo) y algunas propuestas

de estudio sobre su regeneracion.

Montes (2011) concluy6 que:

En cuanto a la propagacion sexual se reconoce que la viabilidad de la semilla es baja
(capacidad de germinar menor al 13%) y poco longeva, debido a que el momento que tiene
contacto con el suelo presenta problemas de necrosamiento. Por esta razon es preferible

recoger sus frutos y semillas directamente del arbol.

Para la composicion del sustrato es necesario tomar en cuenta las condiciones naturales en
las que se desarrolla la especie; se aconseja el empleo de suelo organico. Por estos motivos
se tiene la necesidad de realizar experimentos con diferentes sustratos, luz, forma de

recoleccion del fruto, etc.

En lo referente a propagacion asexual dicha especie presenta de dos a tres brotes axiales,
en forma de tallos con diametros variados, que se encuentran de 0,5 a 1,0 m de distancia del
tronco principal. Dichos brotes son primeramente rastreros, dificultando asi su observacion

por estar cubiertos de hojarasca; posteriormente se levantan para buscar luz.
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2.2.7.2 El verdor de los Andes (Sarar)

Lojan (1992) menciona que la propagacion de W. fagaroides Khunt., se realiza por via
sexual, no se cuenta con informacion publicada acerca de propagacion vegetativa por
estacas, sin embargo, algunos agricultores informan que si rebrotan cuando se plantan en

cercos de potreros.

2.2.7.3 Estandares de produccion vegetativa de Tiaca (Caldcluvia pinaculata Cav. D.
Don).

Salinas, Ovando, Acufia, y Diaz (2011) en la propagacion de C. pinaculata Cav. D.Don
realizada en el vivero del Instituto Forestal ubicado en la region de Aysén, Chile, se empled
material vegetativo de los ultimos brotes de la copa del arbol y de ramas terminales, los
tratamientos fueron conformados con diferentes concentraciones de &cido indolbutirico
(nombre comercial IBA ROOT) promotor del crecimiento vegetal, adicional a esto
mencionan el empleo de una cama caliente como medio de produccion. Cada muestra por
tratamiento fue conformada por 15 individuos, en total se utilizaron 75 estacas de la especie.
Los resultados obtenidos en sobrevivencia fueron del 80%, 73% y 53% y un enraizamiento
del 53%, evaluados a los 90 dias a partir del establecimiento.

2.2.7.4 Sustratos de corteza compostada para la propagacion vegetativa de estacas de
tallo de Podocarpus nubigena Lindl, y Eucriphia cordifolia Cav.

Gerding, Hermosilla y Grez (1996) la propagacién de E. cordifolia Cav., se realiz6 en un
invernadero con cubierta de plastico y con sistema de riego por microaspersion regulado por
evaporacion ambiental; el ensayo evaluo el efecto de distintos sustratos en base de corteza
compostada en el enraizamiento de estacas de tallo terminales de ramas laterales. Para la
preparacion de los sustratos se utiliz6 como sustancia base, corteza compostada pura de
especies nativas y como sustancias complementarias corteza fresca, aserrin, pumicita y suelo
trumao. Los resultados obtenidos en sobrevivencia furon del 100% y enraizamiento de 87%,

evaluados a los 120 dias a partir del establecimiento.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del sitio

3.1.1 Politica

El estudio se realizd en el vivero Municipal de Montufar, Parroquia La Paz, Canton

Montufar, ubicado a 57,0 km al sur del Canton Tulcan, Provincia del Carchi.

3.1.2 Geografica

El vivero Municipal de Montufar se encuentra a 83° 50° 00” de longitud W, 0° 29” 00” de

latitud N, a 2806 m.s.n.m. de altitud (Ver figura 1 - anexo 1).

3.1.3 Limites

Limita, al norte con el Rio Capuli y el camino que conduce al Pucara, al sur las montafias

de Alor y Chimarras, al oriente con las comunidades de Pizan y Yail y al occidente con la

quebrada de Cuesaca (GAD Parroquial La Paz, 2014).

3.2 Datos climaticos

La temperatura media anual es de 12,45 °C, la precipitacién media anual es de 1400 mm,

los meses mas lluviosos son abril y noviembre, mientras que el mes de menor precipitacion es

agosto (Casanova, 2011).
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3.3 Materiales, equipos e insumos

Los materiales, equipos e insumos que se emplearon para el desarrollo de la investigacion

fueron:

3.3.1 Materiales

e Machete.
e Tijera de podar.
e Fundas plasticas.

e Rotulos de identificacion.

e Carretilla.
e Sarén.

e Zaranda.
e Clavos.

e Martillo.
e Pala.

e Repicador.
e Bomba de mochila.
e Regadera.

e Utiles de escritorio.

3.3.2 Equipos
e Cémara fotogréfica.

e GPS.

e Computador.
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3.3.3 Insumos

e Estacas de la parte superior e inferior de la copa.
e Arena.
e Tierra de vivero.

e Abono organico.

3.3.3.1 Enraizadores y desinfectantes

e Hormonagro # 1.
e Hojas y ramas de Sauce (Salix humboldtiana Willd.).
e Vitavax.

e Terraclor.

3.4 Metodologia

Para la presente investigacion se tomé como referencia la metodologia de Quinapallo y

Vélez (2013) en la cual se detalla lo siguiente.

3.4.1 Seleccién del sitio

La recoleccion del material vegetativo se realizd de arboles remanentes en una zona
intervenida del “Bosque Los Encinos”, perteneciente a un ecosistema de Bosque
Siempreverde montano de Cordillera Occidental de los Andes (Iglesias y Santiana, 2013);
ubicado en la Parroquia Cristobal Colon, Cantén Montufar, Provincia del Carchi. (Ver figura

2 - anexo 2).
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3.4.2 Seleccién de arboles

En un &rea de siete hectareas fueron seleccionados diez individuos que presentaban
caracteristicas fenotipicas sobresalientes (altura, diametro y que se encontraban libres de

enfermedades), de los cuales se obtuvo el material vegetativo.

3.4.3 Recoleccion de material vegetativo

Con tijeras de podar se recolectd 240 estacas de la parte superior y 240 de la parte
inferior de la copa del arbol con las siguientes caracteristicas: 24 cm de longitud promedio
para asegurar por lo menos la presencia de tres yemas y de 0,5 a 1 cm de didmetro,
realizando el corte en bisel bajo la primera y sobre la tercer yema. La recoleccién se
realiz6 cuando la luna se encontraba en fase menguante y en las primeras horas del dia
para evitar pérdidas de agua durante las horas de maxima insolacién. A continuacion se
procedié a desprender las hojas en su totalidad, envolverlas en periédico himedo y

colocarlas en fundas pléasticas para evitar la deshidratacion del material vegetativo.

3.4.4 Instalacion del ensayo

3.4.4.1 Preparacion del sustrato

En la composicion del sustrato se empled proporciones que utiliza el vivero las cuales
comprenden: 30% de arena, 40% de tierra de vivero y 30% de abono organico. Para la
tamizacion de la tierra de vivero y arena se utilizé una zaranda de 0,5 cm con el fin de
separar materiales gruesos e impurezas de los componentes de la mezcla y asi obtener un
material fino y homogéneo. Cabe mencionar que en el abono organico no fue necesario

este procedimiento ya que es un material previamente preparado.
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3.4.4.2 Desinfeccion del sustrato

Con la ayuda de una bomba de mochila se aplicé una solucién de 20 g de Terraclor por 20
litros de agua, removiendo la mezcla constantemente para obtener una desinfeccion total del
medio de produccion. Luego fue cubierta con plastico de color negro durante 48 horas para

de esta manera asegurar la eliminacion de organismos no deseados.

3.4.4.3 Enfundado y distribucion en el vivero

Se llenaron 480 fundas de polietileno color negro de 5 x 7 pulgadas, evitando la formacién
de bolsas de aire y realizando una ligera compactacion del sustrato para evitar que las raices
tengan una mal formacién. La distribucion se realizé segun el disefio planteado (tabla 5),
posteriormente se colocaron letreros en cada unidad experimental para identificar los

tratamientos y de esta manera agilizar la evaluacion.

3.4.4.4 Desinfeccion de estacas

Las estacas fueron desinfectadas con una solucién de 20 gramos de Vitavax en 10 litros de
agua, sumergiendo los extremos durante cinco minutos en esta solucion para evitar el posible

ataque de hongos y por consecuencia aparicion de pudriciones.

3.4.4.5 Preparacion y aplicacion de enraizadores

Para la dosificacion y tiempo de aplicacion del enraizador quimico se tomé en cuenta las
indicaciones de la casa comercial, la cual recomiendan disolver 100 gramos de Hormonagro #
1 en cuatro litros de agua. En la preparacion y aplicacion de los enraizadores naturales de
Sauce (Salix humboldtiana Willd.) se utiliz6 las indicaciones de Ballesteros y Pefia (2012)
que comprendieron la recoleccion de 600 g y 450 g de ramas y hojas respectivamente,
tomadas de la base de la copa del arbol, las cuales fueron seccionadas en porciones de 3 a 5

cm para aprovechar la mayor cantidad de hormonas. A continuacion fueron cubiertas por tres
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litros de agua hirviendo y dejadas reposar durante 14 dias, siendo necesario tamizarlos el
momento de la aplicacion a las estacas. En el caso de los tratamientos que no se aplicd
enraizador, las estacas fueron introducidas en agua durante el tiempo de aplicacion de los

demas enraizadores.

La aplicacion para todos los tratamientos consistio en introducir la parte basal de la estaca
en cada uno de los enraizadores. A continuacion en la tabla 1 se describen los enraizadores

empleados en el ensayo.

Tabla 1

Dosificacion y tiempo de aplicacion de enraizadores

Enraizador Descripcién Dosis y tiempo de aplicacion
E1l Hormonagro #1 25 g en 1 litro de agua, durante 16 horas.
E2 Sauce 1 200 g de ramas de sauce en 1 litro de agua, durante 2 dias.
E3 Sauce 2 150 g de hojas de sauce en 1 litro de agua, durante 2 dias.

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde

3.4.4.6 Establecimiento de estacas

Antes del establecimiento el sustrato fue regado para que tenga suficiente humedad, con
la ayuda de un repicador se realizd la apertura de un hoyo en el centro de la funda, se
introdujo aproximadamente la tercera parte de la estaca en forma inclinada y se compacto
la tierra para eliminar bolsas de aire.

3.4.5 Labores de mantenimiento posteriores al establecimiento

3.4.5.1 Proteccion

Para evitar el estrés y deshidratacion del material vegetativo el ensayo fue establecido

bajo una malla saran al 50% de sombra colocada a una altura de dos metros, ademas se
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realizo la colocacion de un cerramiento con malla alrededor para evitar el ingreso de animales

que pudieran afectar el desarrollo del mismo.

3.4.5.2 Deshierbe

Se realiz6 a los 20 dias después del establecimiento para evitar competencia por

nutrientes, y en lo posterior cada vez que fue necesario.

3.4.5.3 Riego

Se utilizé una manguera con aspersor una vez al dia en horas de la mafiana (6 am) durante

las primeras semanas Yy posteriormente se reg6 tomando en consideracion las condiciones del

clima.

3.4.5.4 Control fitosanitario

Durante el desarrollo de la investigacion hubo presencia parcial de hongos en los cortes de

las estacas en una parte del ensayo, debido a la humedad ambiental del vivero; sin embargo,

se pudo controlar inmediatamente con la aplicacion de 20 gramos de Terraclor en 20 litros de

agua a todas las plantulas del ensayo.

3.4.6 Variables evaluadas

3.4.6.1 Numero de rebrotes por estaca

Mediante muestreo al azar se tomaron tres estacas por cada unidad experimental, de las

cuales se cuantificaron los rebrotes presentes a lo largo de la estaca a los 60, 90, 150 y 180
dias a partir del establecimiento del ensayo.
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3.4.6.2 Estructura de la raiz

La variable estructura de la raiz (pivotantes o secundarias) no pudo se revaluada ya que en

los resultados no se registro emision de raices durante el ensayo.

3.4.6.3 NUmero de raices

De las estacas tomadas al azar para evaluar las variables anteriores se cuantificaron el

numero de raices por estaca, a los 60, 90, 150 y 180 dias a partir del establecimiento del

ensayo.

3.4.6.4 Longitud de raiz

De forma similar que la estructura de raiz, ésta variable no pudo ser medida debido a que

no se evidencio la presencia de raices en ningun tratamiento.

3.4.7 Factores en estudio

3.4.7.1 Factor A: Origen de la estaca

Al: Estacas de la base de la copa.

AZ2: Estacas apicales de la copa.

3.4.7.2 Factor B: Enraizador

B1: Hormonagro # 1.

B2: Sauce 1 (ramas).

B3: Sauce 2 (hojas).

B4: Sin enraizador.
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3.4.8 Tratamientos

En la tabla 2 se detallan los distintos tratamientos que se empled en el ensayo.

Tabla 2

Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Cadigo Descripcion
T1 B-E1 Estaca de la base de la copa + Hormonagro # 1
T2 B-E2 Estaca de la base de la copa + Sauce 1
T3 B-E3 Estaca de la base de la copa + Sauce 2
T4 B-SE Estaca de la base de la copa sin enraizador
T5 A-El Estaca apical de la copa+ Hormonagro # 1
T6 A-E2 Estaca apical de la copa + Sauce 1
T7 A-E3 Estaca apical de la copa + Sauce 2
T8 A-SE Estaca apical de la copa sin enraizador

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde

3.4.9 Disefio experimental

Para la presente investigacion se emple6 el Disefio Irrestricto al Azar (DIA), con arreglo
factorial A x B, con un total de ocho tratamientos y cuatro repeticiones como se indica en la
tabla 3.

Tabla 3

Disefio experimental

FV [
(Fuentes de variacion) (grados dge libertad)
Tratamiento B8-1)=7
Factor A (origen) 2-1)=1
Factor B (enraizador) (4-1)=3
Interaccion A x B 2-D)4-1)=3
Error 8(4-1)=24
Total 4x8)-1=31

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde
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3.4.10 Modelo estadistico

A continuacion se detalla el modelo estadistico que se empleo en el presente ensayo.

Yij= p+ i + gjj

oc + 0+ ocO

Fuente: Aguirre y Vizcaino (2010)
Donde:

-

w = mediacomin J0 = Efecto del enraizador

oc B = Interaccion o x 0

1i = efecto de tratamientos L

&ij = error experimental

3.4.11 Prueba de rango multiple

Se propuso aplicar la prueba de rango multiple Duncan al 95% de probabilidad
estadistica, la cual no fue necesaria ya que los tratamientos no presentaron diferencias

significativas.
3.4.12 Caracteristicas del campo experimental

A continuacién se detalla el numero de individuos empleados en el campo

experimental, especificados en la tabla 4.
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Tabla 4

Campo experimental

Descripcion Numero
NUmero de estacas por unidad experimental 15
Numero de unidades por tratamiento 4
NUmero de tratamientos 8
Numero de repeticiones por tratamiento 4
NUmero de estacas por tratamiento 60
NUmero total de estacas 480

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde

3.4.13 Distribucion de tratamientos

En la tabla 5 se indica la distribucion de los tratamientos en el vivero.

Tabla s

Distribucion de tratamientos

Tratamientos

T1 T8 T4 T7
T6 T2 T5 T3
T3 T7 T1 TS5
T8 TS5 T3 T2
T2 T3 T8 T4
T5 T4 T6 T8
T4 T1 T2 T6
T7 T6 T7 T1

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde

3.4.14 Determinacion de costos

Para cada tratamiento se registraron los costos que incurrieron en los procedimientos
realizados e insumos necesarios para la produccion de la especie; empleando el salario de un
trabajador agricola del afio 2016 que fue de 367,83 US $, a esta cantidad se le afiadio los
beneficios de ley y se dividio para 30 dias, obteniendo asi un valor unitario de 17,19 US $. A

continuacion se detallaron las actividades que comprenden costos variables como la extraccion

25



de materiales para el sustrato, preparacion de la mezcla, proteccion del experimento,
preparacion y aplicacion de enraizadores, establecimiento y mantenimiento del ensayo, entre
otras; de igual forma para los costos fijos en los que se considerd la infraestructura,
depreciacion de equipos y herramientas, administracién e imprevistos. De esta manera se
determind el valor por plantula por técnica de propagacion vegetativa y enraizador utilizado

(como se detalla en los anexos 5 - 12).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

En el presente estudio se acepta la hipotesis nula ya que los datos para el analisis de
varianza entre las técnicas silviculturales (estacas de la parte superior e inferior de la copa) y
los enraizadores (Hormonagro # 1, Sauce 1 ramas, Sauce 2 hojas y sin enraizador) muestran

resultados similares en la propagacion vegetativa de la especie.

4.1.1 Variables evaluadas a los 60 dias

La variable que evaluaba el nimero de rebrotes, determind resultados no satisfactorios,
considerando que en la primera medicidn realizada a los 60 dias de establecido el ensayo se
registré solo una estaca con presencia de rebrotes correspondiente al Tratamiento 5
Repeticion 3 (Estaca apical de la copa + Hormonagro # 1), los cuales se debieron
posiblemente a las reservas nutricionales que contenia la estaca mas no a la adaptacion al

medio de cultivo.

De forma similar en las variables que evaluaban: estructura, nmero y longitud de raices,

no se encontré emision en ningln tratamiento del ensayo, como se sefiala en la tabla 6.

Es preciso indicar que se proporciond los cuidados necesarios durante el desarrollo del

experimento.
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Tabla 6
Resultados obtenidos a los 60 dias

Enraizadores
Hormonagro#1 Sauce 1: ramas  Sauce 2: hojas Sin enraizador

Variables Origen de la estaca
Base  Apical Base  Apical Base Apical Base Apical
N° brotes 0 1 0 0 0 0 0 0
Estructura de la raiz
N° raices 0 0 0 0 0 0 0 0
Longitud de raices 0 0 0 0 0 0 0 0

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde

4.1.2 Variables evaluadas a los 90, 150 y 180 dias

En las mediciones restantes no se tuvo resultados diferentes ya que a medida que pasaba el

tiempo las estacas presentaban muerte en sus tejidos, como se indica en la tabla 7.

Tabla7
Resultados obtenidos a los 90,150 y 180 dias

Enraizadores
Hormonagro#1 Sauce 1: ramas  Sauce 2: hojas Sin enraizador

Variables Origen de la estaca
Base  Apical Base  Apical Base Apical Base Apical
N° brotes 0 0 0 0 0 0 0 0
Estructura de la raiz
N° raices 0 0 0 0 0 0 0 0
Longitud de raices 0 0 0 0 0 0 0 0

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde
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4.1.3 Costos de produccion

Los costos de produccién de Weinmannia pinnata L., son los siguientes:

a) Estacas de la base de la copa

El T2 (B-E2) presentdé mayor costo de produccion por plantula con un valor de 1,34 US $
debido al tiempo y actividades necesarias en la preparacion del enraizador aplicado, de forma
similar ocurrié con T3 (B-E3) que registrd la cantidad de 1,32 US $. A continuacion se
visualiza T1 (B-E1) con 1,25 US $, mientras que el tratamiento que menor costo denoto fue
T4 (B-SE) con 1,21 US $ considerando que en éste no se aplicd enraizador. Los valores

mencionados se detallan a continuacién en la tabla 8.

Tabla 8
Costos de produccién de estacas de la base de la copa

Tratamientos

Actividades

B-E1 B-E2 B-E3 B-SE
Costos variables Total US $

Preparacion de elementos del sustrato 1,83 1,83 1,83 1,83
Preparacion de la mezcla 1,84 1,84 1,84 1,84
Instalacion del ensayo 27,20 27,20 27,20 27,20
Preparacién y aplicacién de enraizador 2,09 6,71 5,72 0,00
Labores de mantenimiento 24,50 24,50 24,50 24,50
Subtotal 57,46 62,08 61,09 55,37

Costos fijos
Infraestructura 4,14 4,14 4,14 4,14
Depreciacion equipos y herramientas 4,94 5,01 5,01 4,94
Administracion (10%) 5,75 6,21 6,11 5,54
Imprevistos (5%) 2,87 3,10 3,05 2,77
Subtotal 17,70 18,46 18,31 17,39
Costo total 75,16 80,54 79,41 72,76
Costo/plantula 1,25 1,34 1,32 1,21

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde
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b) Estacas apicales de la copa

El mayor valor obtenido en esta técnica fue T6 (A-E2) con un costo de produccién de
1,34 US $ por plantula, seguido del T7 (A-E3) con un valor de 1,32 US $, el T5 (A-E1)
mostro una cantidad de 1,25 US $ y T8 (A-SE) registré un precio de 1,21 US $, como se

indica en la tabla 9.

Tabla 9
Costos de produccién de estacas apicales de la copa

Tratamientos

Actividades

A-E1l A-E2 A-E3 A-SE
Costos variables Total US $

Preparacién de elementos del sustrato 1,83 1,83 1,83 1,83
Preparacion de la mezcla 1,84 1,84 1,84 1,84
Instalacién del ensayo 26,85 26,85 26,85 26,85
Preparacion y aplicacion de enraizador 2,09 6,71 5,72 0,00
Labores de mantenimiento 24,50 24,50 24,50 24,50
Subtotal 57,10 61,72 60,74 55,01

Costos fijos
Infraestructura 4,14 4,14 4,14 4,14
Depreciacion equipos y herramientas 4,94 5,01 5,01 4,94
Administracion (10%) 571 6,17 6,07 5,50
Imprevistos (5%) 2,86 3,09 3,04 2,75
Subtotal 17,65 18,41 18,26 17,33
Costo total 74,75 80,13 79,00 72,35
Costo/Plantula 1,25 1,34 1,32 1,21

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde

4.1.3.1 Analisis de costos por técnica de propagacion vegetativa y enraizador utilizado

En lo que respecta a la técnica de propagacion vegetativa: estacas de la parte apical y de la
base de la copa, los tratamientos no presentan diferencias en el costo de produccién por
plantula. Por el contrario en los enraizadores Hormonagro # 1, Sauce 1 ramas, Sauce 2 hojas

y sin enraizador, expresan diferencias debido al valor registrado en actividades y
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herramientas utilizadas en la preparacion de éstos, siendo los de origen natural los que mayor

costo evidencian.

4.2 Discusion

En la revision bibliografica no se encontraron estudios similares de los procedimientos
utilizados en la propagacion de la especie Weinmannia pinnata L. En estudios realizados
para otras especies del género Weinmannia: Lojan (1992) sefiala que varios agricultores
informan sobre estacas de W. fagaroides Khunt., que rebrotan cuando se plantan en cercos de
potreros; el mismo autor menciona que no existe informacion cientifica al respecto. De
forma similar ocurre en W. tomentosa H.B. & K., en donde el Jardin Botanico José Celestino
Mutis citado por Villamizar (2005) manifiesta que es posible de propagar asexualmente por

estacas, sin embargo, no indica la técnica para realizarlo.

En ensayos realizados en otros géneros de la familia CUNONIACEAE: Salinas, Ovando,
Acufa y Diaz (2011) manifiestan que para la especie Caldcluvia paniculata (Cav) D. Don., el
tratamiento con estacas tomadas de ultimos brotes del arbol y de la zona terminal de la rama
con la aplicacion de auxina de IBA ROOT, obtuvo un enraizamiento del 53% de un total de
15 individuos. En el presente estudio se conté con tratamientos similares conformado por
estacas de la parte apical y de la zona lateral de la rama, tratados con AIB presente en el
enraizador natural a base de ramas y hojas de Sauce, los cuales no lograron promover el
enraizamiento de la especie; esta diferencia se debid posiblemente a que en el ensayo en
comparacion se empleé como medio de cultivo un sustrato con temperaturas de 18 a 22° C,

dicha caracteristica estimula células y aporta a la rizogénesis del material vegetativo.

En Eucryphia cordifolia Cav., Gerding, Hermosilla y Grez (1996) mencionan que el
tratamiento conformado por estacas terminales de ramas laterales y un sustrato a base de
corteza compostada se obtuvo un 87% de enraizamiento. En la presente investigacion se
empled un sustrato compuesto por tierra de vivero, arena y abono organico, que presentd
caracteristicas necesarias para la propagacion; el cual no influyé en el enraizamiento de la

especie. Es necesario indicar que el medio de cultivo es un elemento importante; sin
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embrago, la efectividad de éste dependera de las caracteristicas de enraizamiento propias de

la especie.

Debido a que se proporciono los cuidados necesarios durante el desarrollo del experimento
(la recoleccion del material vegetativo en la fase de la luna menguante con condiciones de
humedad para evitar la desecacion, desinfeccion del mismo y del sustrato) y no se lograron
los resultados esperados se indagd sobre posibles causas, discusion que se muestra

seguidamente.

Las plantas pueden ser clasificadas dependiendo de su facilidad de enraizar, Weinmannia
pinnata L. presenta dificultades de enraizamiento por lo que podria pertenecer al grupo de
especies donde la actividad de uno o mas cofactores internos se ven limitados. Hartman y
Kester (1992) sefialan que dicho grupo obtiene poca o ninguna respuesta a la aplicacion
externa de auxinas, ocasionado por la falta de elementos naturales indispensables en la

emision de raices.

Los enraizadores Hormonagro # 1 y enraizador natural a base de Sauce contienen las
hormonas ANA Y AIB respectivamente, las cuales no lograron estimular la emision de raices
de la especie en estudio; tomando en cuenta que son las méas recomendadas en la propagacion
de especies forestales (Valenzuela, 2011). Y que ademas denotan resultados evidentes en la
rizogénesis como lo menciona Limaico (2011) en la propagacion vegetativa de Polylepis
incana Kunth se aplico una cantidad alta de ANA, obteniendo asi un tratamiento con el mejor
namero y longitud de raices. De igual manera Ballesteros y Pefia (2012) sefialan que la
aplicacion de AIB en varias especies del género Sedum, si bien no fue el mejor promotor; éste
si aporta en la formacion de las mismas. Dichos argumentos sugieren la aplicacion de otro

tipo de hormonas que quiza presenten estimulacién de raices en Weinmannia pinnata L.

Es preciso indicar ademas la presencia de inhibidores de enraizamiento naturales en
estacas de especies dificiles de propagar. Dichos inhibidores pueden encontrarse en distintas
proporciones entre especies del mismo género como lo menciona Spiegel citado por
Hartmann y Kester (1992) que comprobo la aparicion de los mismos en la propagacion por
estacas de Vitis vinifera donde obtuvo resultados positivos, por el contario la especie V.

berlandieri fue dificil de enraizar por contener un grupo de inhibidores en mayores
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cantidades; estos pueden tener origen en las raices de la planta madre y movilizarse hacia el
tallo para de esta manera interferir en la emision de raices del material vegetativo. Este
podria ser el caso de Weinmannia pinnata L., donde se obtuvieron resultados poco

satisfactorios de enraizamiento.

El estado nutricional de la planta madre es un elemento relevante en la emision de raices y
la formacion del tallo de estacas. La relacion carbohidratos/nitrégeno puede influir en la
propagacion vegetativa, siendo de preferencia como lo expresan Kraus & Kraybill (1991) un
alto contenido de carbohidratos y bajas concentraciones de nitrégeno que a lo mejor no
fueron las caracteristicas nutricionales del material vegetativo empleado en el ensayo,

debiendo posiblemente ser inducida de manera externa para obtener mejores resultados.

En especies dificiles de propagar, la edad de la planta madre puede ser un factor
determinante en la emision de raices adventicias, ya que a medida que aumenta la edad de la
planta disminuye la capacidad de enraizamiento. En el presente estudio se considerd este
factor en la seleccion de arboles para la recoleccion de estacas, sin embargo, no se logro el
enraizamiento de las mismas, debiéndose quizé a la necesidad de emplear individuos ain mas
jévenes como lo mencionan Libby, Brown & Fielding (1972) en la propagacion vegetativa de
Pinus radiata D. Don, fue necesario podar los arboles para prevenir el cambio de estado
juvenil a adulto, manteniendo de esta forma el potencial de enraizamiento del material

vegetativo y logrando mejores resultados.

El tipo de material a usar en la propagacién es un agente que interviene en el
enraizamiento, el cual no puede ser establecido de manera general para todas las especies; en
el presente ensayo se emplearon estacas de la parte basal y apical de la copa las cuales no
denotaron diferencias en la propagacion de la especie, atribuyéndose quizé a la necesidad de
emplear material rejuvenecido como lo menciona Caso (1992) en la propagacion de especies
lefiosas se mejoro la emision de raices empleando brotes con caracteres juveniles a través de

una rigurosa poda para mejorar y potenciar las caracteristicas del material vegetativo.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

e La propagacion vegetativa de Weinmannia pinnata L. no es viable con las técnicas
silviculturales empleadas en el presente ensayo, ain habiendo proporcionado los ambientes

necesarios para inducir el enraizamiento.

e La especie en estudio presenta dificultades de enraizamiento, tomando en cuenta que
fue tratada con enraizadores quimico y naturales, éstos no lograron estimular la emision de

raices en el material vegetativo empelado.

e Los costos de produccion con las técnicas de propagacion y enraizadores aplicados
oscilan entre 1,21 US$ y 1,34 US$ por plantula, lo cual evidencia un alto costo que se puede
justificar debido a la cantidad de individuos producidos con respecto a las herramientas e
infraestructura necesarias para la propagacion; pudiendo disminuir este rubro con la

produccién de un mayor namero de plantulas.

34



CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

e Para proximos ensayos se aconseja la fertilizacion de la planta madre como opcion
para mejorar el estado nutricional de ésta y asi posiblemente contribuir a potenciar la emision

de raices del material a emplear.

e Se recomienda aplicar otro tipo de material vegetativo con menor grado de
lignificacion, lo cual podria mejorar los resultados en la propagacion vegetativa de la especie.

e En futuras investigaciones se sugiere la aplicacion de otro tipo de hormona de

enraizamiento con el fin de experimentar si ésta influye en la rizogénesis de la especie.

e Se aconseja utilizar enraizadores naturales en especies que son viables de propagar
vegetativamente, para de este modo determinar en qué parte del arbol (ramas u hojas) se

encuentra la mayor cantidad de hormonas que estimulan la emision de raices.
e Se recomienda ademéas analizar la relacion carbohidratos/nitrogeno del material

vegetativo, a fin de certificar si éste presenta un adecuado balance; de lo contrario se puede

inducir a que presente dichas condiciones y de esta manera quiza obtener mejores resultados.
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CAPITULO VIII

ANEXOS
Anexo 1
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Figura 1. Mapa de ubicacion del ensayo
Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde
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Anexo 2
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Figura 2. Mapa base de la fuente del material vegetativo

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde
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Anexo 3
Andlisis de suelo de la tierra de vivero

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
hj AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
% E: DE LA CALDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1de 2

Informe N*:  LN-SFA-E16-1587
Fecha emisién Informe:  21/10/2016

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Dennis Jefferson Chulde Chulde / Agrocalidad Imbabura

Teléfono: 0982887559

Correo Electrénico: dennis.jch@hotmail.com
N° Orden de Trabajo: 10-2016-0032

N° Factura/Documento: 2645

Direccién: Rumichaca
Provincia: Carchi Cantén: Montufar

TOS D MUESTRA:

Tipo de muestra: Suelo - j Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: ---- - S g = e

Provincia: Carchi | X: — -
i Cantén: Montufar i A ,'Coordenadas: | Ye=me- S LA o e

Parroquia: La Paz | Altitud: -
Muestreado por: Dennis Chulde
Fecha de muestreo: 12-10-2016 AN

Fecha de recepcién de la muestra: 14-10-2016 ]

[ Fecha de inicio de andlisis: 14-10-2016
__V_T Fecha de finalizacién de andlisis: 21-10-2016

CODIGO DE IDENTIFICACION tyba et G dt
MUESTRA | DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO |  MET % UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO |  MUESTRA M £ £ AN A

pH Potenciométrico - 5,78

Materia Orgénica Volumétrico % 6,12

Nitrégeno Volumétrico % " 031

Fésforo Colorimétrico ppm 31,5

4 Potasio . . . < {CURBIBGIGH Atomica: cmol/kg 0,65

SFA-161980 < § Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 14,00

Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 2,89

Hierro Absorcién Atémica ppm 626,0

Manganeso Absorcién Atémica ppm 32,47

Cobre Absorcién Atémica ppm 717

Zinc Absorcién Atémica ppm 9,34

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango -

Nota: El resultado corresponde tinicamentea la 'mdestfathtregada‘boi’el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.

42



’4”" s ¥ LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
- AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
‘n 3 A R Ol A Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
Observaciones:
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA
MO N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
PARAMETRO
(%) (%) (ppm)  |(cmollKg) [(cmoliKg) [ (cmoliKg) | (ppm) | (pPm) | (pPmM) | (PPM)
BAJO <10 0-0,15 | 0-100 <0,2 <10 <033 0-200 0-50 | 0-10 | 0-30
MEDIO 1,0-20|016-03(11,0-200(02-038| 10-30 |0,34-066)|210-400|60-150|11 -40(31-6,0
ALTO >20 >0,31 >210 >04 >30 > 0,66 >410 >16,0 >41 >6,1
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA -
Acido Ligeramente Acido Précticamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino
pH 55 5,6-6,4 65-15 7,6-80 81

Inu
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.

Fuente: Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD)
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Anexo 4

Fuente de recoleccion de estacas

Recoleccion del material vegetativo

N° de arbol Coordenadas DAP (cm) Altura total (m)
X Y
1 184613 71583 15,92 6
2 184612 71592 31,51 8
3 184599 71606 24,19 6
4 184596 71600 42,33 10
5 184596 71594 36,92 9
6 184565 71597 30,88 6
7 184554 71568 20,05 7
8 184562 71606 36,29 10
9 184637 71439 26,74 8
10 184602 71277 21,01 6

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde
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Anexo 5

Costos de produccion de 60 plantulas del tratamiento 1 (estacas de la base de la copa mas Hormonagro # 1)

Fuerza de Trabajo

Insumos Fisicos

L Total
Actividades Cantidad ?3% r;(/)h%?nobbr;? Valo[JLén;tario SuS;o;al Nombre Cantidad Su&);o;al US$
N° Costos variables
Preparacion de elementos del sustrato
1 | Extraccion de tierra 0,013 m® 0,0112 17,19 0,19 0,19
2 Adquisicion y transporte de abono (6 km) 0,009 m® 0,0117 17,19 0,20 | Eco abonaza 0,009 m® 1,31 1,51
3 Extraccion de arena 0,010 m® 0,0073 17,19 0,13 0,13
4 Preparacion de la mezcla
4.1 | Tamizado de tierra 0,012 m® 0,0102 17,19 0,18 0,18
4.2 |Tamizado de arena 0,009 m® 0,0062 17,19 0,11 0,11
4.3 | Mezcla de tierra + abono + arena 0,029 m® 0,0063 17,19 0,11 0,11
4.4 | Desinfeccion de la mezcla 0,029 m? 0,0120 17,19 0,21 | Terraclor 2549 1,24 1,45
Instalacion del ensayo
5 Limpieza del sitio 3m? 0,0156 17,19 0,27 |Azaddn 1 10,00 10,27
6 Cerramiento del ensayo 3m? 0,0234 17,19 0,40 Sardn 3 >.00 >4
Pingos 2 0,60 0,60
7 Llenado de fundas (5x7”) 60 fundas 0,0625 17,19 1,07 | Fundas 60 0,39 1,46
8 Acomodo de fundas 60 fundas 0,0156 17,19 0,27 0,27
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Continuacioén.../...

9 Colocacion de letreros 4 letreros 0,0078 17,19 0,13 Letreros 4 2,50 2,63
10 Iecif:(;tgcacién de arboles y recoleccion de 10 4rboles 0.1042 17.19 179 ZSE;Z (:)Tézzizg zgg 3;2
11 | Desinfeccion de las estacas 60 estacas 0,0391 17,19 0,67 Vitavax 2540 0,38 1,05
12 | Establecimiento de las estacas 60 estacas 0,0391 17,19 0,67 0,67
13 | Preparacion y aplicacion de enraizador 509 0,0052 17,19 0,09 Hormonagro # 1 50 ¢ 2,00 2,09
Labores de mantenimiento
14 | Sombreo 0,64 m? 0,0560 17,19 0,96 Sarén 0,64 m? 1,28 2,24
15 |Riego 232,5 litros 0,8073 17,19 13,88 13,88
16 | Controles fitosanitarios 60 plantulas 0,0039 17,19 0,07 Terraclor 2,5litros | 1,24 1,31
17 | Deshierbe 60 plantulas 0,0208 17,19 0,36 0,36
18 | Arriendo de vehiculo 6 km 6,00 6,00
19 | Mantenimiento equipos y herramientas 0,0417 17,19 0,72 0,72
SUBTOTAL 1,3071 57,46
Costos fijos
1 Infraestructura 4,14
2 Depreciacién equipos y herramientas 4,94
3 Administracién (10%) 5,75
4 Imprevistos (5%) 2,87
SUBTOTAL 17,70
COSTO TOTAL 75,16
COSTO POR PLANTULA 1,25

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde
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Anexo 6
Costos de produccion de 60 plantulas del tratamiento 2 (estacas de la base de la copa més Sauce 1: ramas)

Fuerza de Trabajo Insumos Fisicos
Actividades . Mano de obra | Valor unitario | Subtotal : Subtotal B%tag
Cantidad (diasfhombre) US $ US $ Nombre Cantidad US $
N° Costos variables
Preparacion de elementos del sustrato
1 | Extraccidn de tierra 0,013 m® 0,0112 17,19 0,19 0,19
2 | Adquisicion y transporte de abono (6 km) 0,009 m® 0,0117 17,19 0,20 | Eco abonaza 0,009 m® 1,31 1,51
3 | Extraccion de arena 0,010 m® 0,0073 17,19 0,13 0,13
4 | Preparacion de la mezcla
4.1 |Tamizado de tierra 0,012 m® 0,0102 17,19 0,18 0,18
4.2 |Tamizado de arena 0,009 m® 0,0062 17,19 0,11 0,11
4.3 [ Mezcla de tierra + abono + arena 0,029 m® 0,0063 17,19 0,11 0,11
4.4 | Desinfeccion de la mezcla 0,029 m? 0,0120 17,19 0,21 | Terraclor 2549 1,24 1,45
Instalacion del ensayo
5 | Limpieza del sitio 3m? 0,0156 17,19 0,27 | Azadbn 1 10,00 10,27
6 | Cerramiento del ensayo 3m? 0,0234 17,19 0,40 2::325 3 ;nz ggg 228
7 | Llenado de fundas (5x77) 60 fundas 0,0625 17,19 1,07 | Fundas 60 0,39 1,46
8 | Acomodo de fundas 60 fundas 0,0156 17,19 0,27 0,27
9 | Colocacion de letreros 4 letreros 0,0078 17,19 0,13 | Letreros 4 2,50 2,63

Continta.../...
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10 |!dentificacion de arboles y recoleccion de 10 &rboles 0.1042 17.19 179 Tijeras de podar 1 3,00 479
estacas Fundas plasticas 1 0,05 0,05
11 | Desinfeccion de las estacas 60 estacas 0,0391 17,19 0,67 | Vitavax 2,59 0,38 1,05
12 | Establecimiento de las estacas 60 estacas 0,0391 17,19 0,67 0,67
13 | Preparacion y aplicacion de enraizador
13.1 | Recoleccion de ramas de Salix humboldtiana 300¢g 0,0938 17,19 1,61 | Tijerade podar 1 3,00 4,61
132 | Secclonamiento de ramas de Salix 300 g 0,1219 17,19 2,10 |Ramas 300 g 2,10
umboldtiana
Labores de mantenimiento
14 | Sombreo 0,64 m? 0,0560 17,19 0,96 | Sarén 0,64 m 1,28 2,24
15 |Riego 232,5 litros 0,8073 17,19 13,88 13,88
16 | Controles fitosanitarios 60 plantulas 0,0039 17,19 0,07 | Terraclor 2,5 litros 1,24 1,31
17 | Deshierbe 60 plantulas 0,0208 17,19 0,36 0,36
18 | Arriendo de vehiculo 6 km 6,00 6,00
19 | Mantenimiento equipos y herramientas 0,0417 17,19 0,72 0,72
SUBTOTAL 1,5176 62,08
Costos fijos
1 | Infraestructura 4,14
2 | Depreciacion equipos y herramientas 5,01
3 | Administracion (10%) 6,21
4 | Imprevistos (5%) 3,10
SUBTOTAL 18,46
COSTO TOTAL 80,54
COSTO POR PLANTULA 1,34

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde
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Anexo 7

Costos de produccion de 60 plantulas del tratamiento 3 (estacas de la base de la copa més Sauce 2: hojas)

Fuerza de Trabajo

Insumos Fisicos

Actividades . Mano de obra | Valor unitario | Subtotal . Subtotal Total
Cantidad (diasihombre) Us § US $ Nombre Cantidad | > )¢’ US$
N° Costos variables
Preparacidon de elementos del sustrato
1 Extraccidn de tierra 0,013 m® 0,0112 17,19 0,19 0,19
2 Adgquisicién y transporte de abono (6 km) 0,009 m® 0,0117 17,19 0,20 | Eco abonaza 0,009 m® 1,31 1,51
3 Extraccion de arena 0,010 m® 0,0073 17,19 0,13 0,13
4 Preparacidon de la mezcla
4.1 Tamizado de tierra 0,012 m® 0,0102 17,19 0,18 0,18
4.2 | Tamizado de arena 0,009 m® 0,0062 17,19 0,11 0,11
4.3 Mezcla de tierra + abono + arena 0,029 m® 0,0063 17,19 0,11 0,11
4.4 Desinfeccion de la mezcla 0,029 m® 0,0120 17,19 0,21 | Terraclor 2509 1,24 1,45
Instalacion del ensayo
5 Limpieza del sitio 3m? 0,0156 17,19 0,27 | Azaddn 1 10,00 10,27
6 Cerramiento del ensayo 3 m? 0,0234 17,19 0,40 Sérén 3 >0 >40
Pingos 2 0,60 0,60
7 Llenado de fundas (5x7”) 60 fundas 0,0625 17,19 1,07 Fundas 60 0,39 1,46
8 Acomodo de fundas 60 fundas 0,0156 17,19 0,27 0,27
9 Colocacion de letreros 4 letreros 0,0078 17,19 0,13 | Letreros 4 2,50 2,63
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Continuacioén.../...

10 | !dentificacin de arboles y recoleccion de 10 Arboles 01042 1719 179 Tijeras de podar 1 3,00 479
estacas Fundas plésticas 1 0,05 0,05
11 Desinfeccion de las estacas 60 estacas 0,0391 17,19 0,67 | Vitavax 2549 0,38 1,05
12 Establecimiento de las estacas 60 estacas 0,0391 17,19 0,67 0,67
13 Preparacion y aplicacion de enraizadores
13.1 | Recoleccion de hojas de Salix humboldtiana 225 ¢ 0,0938 17,19 1,61 | Tijeras de podar 1 3,00 4,61
13.2 ﬁﬁmg?gtrgﬁgto de hojas de Salix 225 0,0646 17,19 1,11 |Hojas 225 g 1,11
Labores de mantenimiento
14 Sombreo 0,64 m? 0,0560 17,19 0,96 | Sarén 0,64 m? 1,28 2,24
15 Riego 232,5 litros 0,8073 17,19 13,88 13,88
16 Controles fitosanitarios 60 plantulas 0,0039 17,19 0,07 | Terraclor 2,5 litros 1,24 1,31
17 Deshierbe 60 plantulas 0,0208 17,19 0,36 0,36
18 Arriendo de vehiculo 6 km 6,00 6,00
19 Mantenimiento equipos y herramientas 0,0417 17,19 0,72 0,72
SUBTOTAL 1,4603 61,09
Costos fijos
1 Infraestructura 4,14
2 Depreciacién equipos y herramientas 5,01
3 Administracién (10%) 6,11
4 Imprevistos (5%) 3,05
SUBTOTAL 18,31
COSTO TOTAL 79,41
COSTO POR PLANTULA 1,32

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde
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Anexo 8

Costos de produccion de 60 plantulas del tratamiento 4 (estacas de la base de la copa sin enraizador)

Fuerza de Trabajo Insumos Fisicos

Actividades . Mano de obra |Valor unitario | Subtotal . Subtotal Total
Cantidad (diasihombre) Us § US $ Nombre Cantidad | ¢’ Uss$

N° Costos variables

Preparacion de elementos del sustrato
1 | Extraccion de tierra 0,013 m® 0,0112 17,19 0,19 0,19
2 Adquisicién y transporte de abono (6 km) 0,009 m® 0,0117 17,19 0,20 Eco abonaza 0,009 m® 1,31 1,51
3 Extraccion de arena 0,010 m® 0,0073 17,19 0,13 0,13
4 Preparacion de la mezcla
4.1 | Tamizado de tierra 0,012 m® 0,0102 17,19 0,18 0,18
4.2 |Tamizado de arena 0,009 m® 0,0062 17,19 0,11 0,11
4.3 | Mezcla de tierra + abono + arena 0,029 m® 0,0063 17,19 0,11 0,11
4.4 | Desinfeccion de la mezcla 0,029 m® 0,0120 17,19 0,21 Terraclor 2509 1,24 1,45
Instalacion del ensayo
5 Limpieza del sitio 3m? 0,0156 17,19 0,27 Azadén 1 10,00 10,27
6 Cerramiento del ensayo 3m? 0,0234 17,19 0,40 2;:323 3 ;n i ggg 014000
7 Llenado de fundas (5x7”) 60 fundas 0,0625 17,19 1,07 Fundas 60 0,39 1,46
8 Acomodo de fundas 60 fundas 0,0156 17,19 0,27 0,27
9 Colocacién de letreros 4 letreros 0,0078 17,19 0,13 Letreros 4 2,50 2,63
Continua.../...
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Continuacioén.../...

10 L(if;ct;fsicacién de &rboles y recoleccion de 10 érboles 01042 1719 179 Tijera de F?Oéaf 1 3,00 4,79
Fundas plasticas 1 0,05 0,05
11 | Desinfecci6n de las estacas 60 estacas 0,0391 17,19 0,67 | Vitavax 259 0,38 1,05
12 | Establecimiento de las estacas 60 estacas 0,0391 17,19 0,67 0,67
13 | Preparacion y aplicacion de enraizadores
Labores de mantenimiento
14 [ Sombreo 0,64 m? 0,0560 17,19 0,96 [ Saran 0,64 m 1,28 2,24
15 | Riego 232,5 litros 0,8073 17,19 13,88 13,88
16 Controles fitosanitarios 60 plantulas 0,0039 17,19 0,07 Terraclor 2,5 litros 1,24 1,31
17 Deshierbe 60 plantulas 0,0208 17,19 0,36 0,36
18 | Arriendo de vehiculo 6 km 6,00 6,00
19 Mantenimiento equipos y herramientas 0,0417 17,19 0,72 0,72
SUBTOTAL 1,3019 55,37
Costos fijos
1 Infraestructura 4,14
2 Depreciacién equipos y herramientas 4,94
3 Administracién (10%) 5,54
4 Imprevistos (5%) 2,77
SUBTOTAL 17,39
COSTO TOTAL 72,76
COSTO POR PLANTULA 1,21

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde
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Anexo 9

Costos de produccion de 60 plantulas del tratamiento 5 (estacas apicales de la copa mas Hormonagro #1)

Fuerza de Trabajo Insumos Fisicos
Actividades : Mano de obra | Valor unitario | Subtotal : Subtotal Total
Cantidad (dias/hombre) US $ US $ Nombre | Cantidad | ™ [c'q US$
N° Costos variables
Preparacion de elementos del sustrato
1 | Extraccion de tierra 0,013 m® 0,0112 17,19 0,19 0,19
2 Adquisicidn y transporte de abono (6 km) 0,009 m® 0,0117 17,19 0,20 Eco abonaza 0,009 m® 1,31 1,51
Extraccion de arena 0,010 m® 0,0073 17,19 0,13 0,13
4 Preparacion de la mezcla
4.1 | Tamizado de tierra 0,012 m® 0,0102 17,19 0,18 0,18
4.2 |Tamizado de arena 0,009 m® 0,0062 17,19 0,11 0,11
4.3 | Mezcla de tierra + abono + arena 0,029 m® 0,0063 17,19 0,11 0,11
4.4 | Desinfeccion de la mezcla 0,029 m® 0,0120 17,19 0,21 Terraclor 2509 1,24 1,45
Instalacion del ensayo
5 Limpieza del sitio 3m? 0,0156 17,19 0,27 Azadén 1 10,00 10,27
6 | Cerramiento del ensayo 3 m? 0,0234 17,19 0,40 Sérén 3 >.00 >40
Pingos 2 0,60 0,60
7 Llenado de fundas (5x7”) 60 fundas 0,0625 17,19 1,07 Fundas 60 0,39 1,46
8 Acomodo de fundas 60 fundas 0,0156 17,19 0,27 0,27
9 Colocacién de letreros 4 letreros 0,0078 17,19 0,13 Letreros 4 2,50 2,63

Continta.../...
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Continuacioén.../...

10 Ie(:;a;;;;icacién de arboles y recoleccionde | 0. o 0.0834 17.19 143 ;ljjs(fj:z i?ézzgzg 1 382 ggg
11 | Desinfecci6n de las estacas 60 estacas 0,0391 17,19 0,67 Vitavax 259 0,38 1,05
12 | Establecimiento de las estacas 60 estacas 0,0391 17,19 0,67 0,67
13 | Preparacion y aplicacion de enraizador 50 g 0,0052 17,19 0,09 Hormonagro # 1 50 g 2,00 2,09
Labores de mantenimiento
14 Sombreo 0,64 m? 0,0560 17,19 0,96 Saran 0,64 m? 1,28 2,24
15 Riego 232,5 litros 0,8073 17,19 13,88 13,88
16 | Controles fitosanitarios 60 plantulas 0,0039 17,19 0,07 Terraclor 2,5 litros 1,24 1,31
17 [ Deshierbe 60 plantulas 0,0208 17,19 0,36 0,36
18 | Arriendo de vehiculo 6 km 6,00 6,00
19 Mantenimiento equipos y herramientas 0,0417 17,19 0,72 0,72
SUBTOTAL 1,2863 57,10
Costos fijos
1 Infraestructura 4,14
2 Depreciacién equipos y herramientas 4,94
3 Administracién (10%) 571
4 Imprevistos (5%) 2,86
SUBTOTAL 17,65
COSTO TOTAL 74,75
COSTO POR PLANTULA 1,25

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde
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Anexo 10

Costos de produccion de 60 plantulas del tratamiento 6 (estacas apicales de la copa més Sauce 1: ramas)

Fuerza de Trabajo Insumos Fisicos

Actividades . Mano de obra | Valor unitario | Subtotal : Subtotal Total
Cantidad (diasihombre) US US $ Nombre | Cantidad | = <q US$

N° Costos variables

Preparacion de elementos del sustrato
1 | Extraccidn de tierra 0,013 m® 0,0112 17,19 0,19 0,19
2 | Adquisicion y transporte de abono (6 km) 0,009 m® 0,0117 17,19 0,20 Eco abonaza 0,009 m® 1,31 1,51
3 | Extraccion de arena 0,010 m® 0,0073 17,19 0,13 0,13
4 | Preparacion de la mezcla
4.1 |Tamizado de tierra 0,012 m® 0,0102 17,19 0,18 0,18
4.2 | Tamizado de arena 0,009 m® 0,0062 17,19 0,11 0,11
4.3 [ Mezcla de tierra + abono + arena 0,029 m® 0,0063 17,19 0,11 0,11
4.4 | Desinfeccion de la mezcla 0,029 m? 0,0120 17,19 0,21 Terraclor 2549 1,24 1,45
Instalacion del ensayo

5 | Limpieza del sitio 3m? 0,0156 17,19 0,27 Azadén 1 10,00 10,27
6 | Cerramiento del ensayo 3m? 0,0234 17,19 0,40 Sérén 3 >.00 >40
Pingos 2 0,60 0,60
7 | Llenado de fundas (5x77) 60 fundas 0,0625 17,19 1,07 Fundas 60 0,39 1,46
8 | Acomodo de fundas 60 fundas 0,0156 17,19 0,27 0,27
9 [ Colocacion de letreros 4 letreros 0,0078 17,19 0,13 Letreros 4 2,50 2,63

Continta.../...
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10 | lIdentificacion de arboles y recoleccion de estacas | 10 arboles 0,0834 17,19 1,43 Tijeras de’poldar ! 3,00 4,43
Fundas plasticas 1 0,05 0,05
11 | Desinfeccion de las estacas 60 estacas 0,0391 17,19 0,67 Vitavax 2540 0,38 1,05
12 [ Establecimiento de las estacas 60 estacas 0,0391 17,19 0,67 0,67
13 | Preparacion y aplicacion de enraizador
13.1 | Recoleccion de ramas de Salix humboldtiana 300¢g 0,0938 17,19 1,61 Tijeras de podar 1 3,00 4,61
13.2 | Seccionamiento de ramas de Salix humboldtiana 300¢ 0,1219 17,19 2,10 Ramas 300¢ 2,10
Labores de mantenimiento
14 [ Sombreo 0,64 m? 0,0560 17,19 0,96 Sarén 0,64 m? 1,28 2,24
15 |Riego 232,5 litros 0,8073 17,19 13,88 13,88
16 | Controles fitosanitarios 60 plantulas 0,0039 17,19 0,07 Terraclor 2,5litros | 1,24 1,31
17 | Deshierbe 60 plantulas 0,0208 17,19 0,36 0,36
18 | Arriendo de vehiculo 6 km 6,00 6,00
19 | Mantenimiento equipos y herramientas 0,0417 17,19 0,72 0,72
SUBTOTAL 1,4968 61,72
Costos fijos
1 [ Infraestructura 4,14
2 | Depreciacion equipos y herramientas 5,01
3 | Administracién (10%) 6,17
4 | Imprevistos (5%) 3,09
SUBTOTAL 18,41
COSTO TOTAL 80,13
COSTO POR PLANTULA 1,34

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde
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Anexo 11

Costos de produccion de 60 plantulas del tratamiento 7 (estacas apicales de la copa mas Sauce 2: hojas)

Fuerza de Trabajo Insumos Fisicos

Actividades : Mano de obra Valor Subtotal : Subtotal Total
g (dias/hombre) | unitario US $ Us $ NEIIIEIE CEITEEE us$ Us$

N° Costos variables

Preparacion de elementos del sustrato
1 | Extraccidn de tierra 0,013 m® 0,0112 17,19 0,19 0,19
2 | Adquisicion y transporte de abono (6 km) 0,009 m® 0,0117 17,19 0,20 Eco abonaza 0,009 m® 1,31 1,51
3 | Extraccion de arena 0,010 m® 0,0073 17,19 0,13 0,13
4 | Preparacion de la mezcla
4.1 |Tamizado de tierra 0,012 m® 0,0102 17,19 0,18 0,18
4.2 |Tamizado de arena 0,009 m® 0,0062 17,19 0,11 0,11
4.3 [ Mezcla de tierra + abono + arena 0,029 m® 0,0063 17,19 0,11 0,11
4.4 | Desinfeccion de la mezcla 0,029 m® 0,0120 17,19 0,21 Terraclor 25¢g 1,24 1,45
Instalacion del ensayo

5 | Limpieza del sitio 3m? 0,0156 17,19 0,27 Azadén 1 10,00 10,27
6 | Cerramiento del ensayo 3 m? 0,0234 17,19 0,40 Sérén 3 >0 >.40
Pingos 2 0,60 0,60
7 | Llenado de fundas (5x77) 60 fundas 0,0625 17,19 1,07 Fundas 60 0,39 1,46
8 [ Acomodo de fundas 60 fundas 0,0156 17,19 0,27 0,27
9 [ Colocacion de letreros 4 letreros 0,0078 17,19 0,13 Letreros 4 2,50 2,63

Continta.../...
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10 (I;:;a;ct;];icacién de arboles y recoleccion de 10 4rboles 0.0834 17.19 143 :EE;::;ESS:;S 1 28(5) 332
11 | Desinfeccion de las estacas 60 estacas 0,0391 17,19 0,67 Vitavax 2540 0,38 1,05
12 | Establecimiento de las estacas 60 estacas 0,0391 17,19 0,67 0,67
13 | Preparacion y aplicacion de enraizadores
13.1 [ Recoleccidn de hojas de Salix humboldtiana 225 ¢ 0,0938 17,19 1,61 Tijeras de podar 1 3,00 4,61
13.2 | Seccionamiento de hojas de Salix humboldtiana 2259 0,0646 17,19 1,11 Hojas 225¢ 1,11
Labores de mantenimiento
14 | Sombreo 0,64 m* 0,0560 17,19 0,96 Saran 0,64 m* 1,28 2,24
15 [Riego 232,5 litros 0,8073 17,19 13,88 13,88
16 | Controles fitosanitarios 60 plantulas 0,0039 17,19 0,07 Terraclor 2,5 litros 1,24 1,31
17 | Deshierbe 60 plantulas 0,0208 17,19 0,36 0,36
18 | Arriendo de vehiculo 6 km 6,00 6,00
19 | Mantenimiento equipos y herramientas 0,0417 17,19 0,72 0,72
SUBTOTAL 1,4395 60,74
Costos fijos
1 | Infraestructura 4,14
2 | Depreciacion equipos y herramientas 5,01
3 | Administracién (10%) 6,07
4 | Imprevistos (5%) 3,04
SUBTOTAL 18,26
COSTO TOTAL 79,00
COSTO POR PLANTULA 1,32

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde
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Anexo 12
Costos de produccion de 60 plantulas del tratamiento 8 (estacas apicales de la copa sin enraizador)

Fuerza de Trabajo Insumos Fisicos

Actividades : Mano de obra | Valor unitario | Subtotal : Subtotal Jotal
Cantidad (diasihombre) US $ UsS Nombre Cantidad |~ o' Us$

N° Costos variables

Preparacion de elementos del sustrato
1 |Extraccion de tierra 0,013 m® 0,0112 17,19 0,19 0,19
2 | Adquisicion y transporte de abono (6 km) 0,009 m® 0,0117 17,19 0,20 Eco abonaza 0,009 m® 1,31 1,51
3 | Extraccion de arena 0,010 m* 0,0073 17,19 0,13 0,13
4 | Preparacion de la mezcla
4.1 |Tamizado de tierra 0,012 m® 0,0102 17,19 0,18 0,18
4.2 | Tamizado de arena 0,009 m® 0,0062 17,19 0,11 0,11
4.3 [ Mezcla de tierra + abono + arena 0,029 m® 0,0063 17,19 0,11 0,11
4.4 | Desinfeccion de la mezcla 0,029 m® 0,0120 17,19 0,21 Terraclor 2549 1,24 1,45
Instalacion del ensayo

5 | Limpieza del sitio 3m? 0,0156 17,19 0,27 Azadén 1 10,00 10,27
6 | Cerramiento del ensayo 3m? 0,0234 17,19 0,40 Sérén 3m’ >0 >40
Pingos 2 0,60 0,60
7 | Llenado de fundas (5x77) 60 fundas 0,0625 17,19 1,07 Fundas 60 0,39 1,46
8 | Acomodo de fundas 60 fundas 0,0156 17,19 0,27 0,27
9 [ Colocacion de letreros 4 letreros 0,0078 17,19 0,13 Letreros 4 2,50 2,63

Continta.../...
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10 Ie(:;a;;;;icacién de arboles y recoleccion de 10 4rboles 0.0834 17.19 143 :EE;::;ESS:;S 1 28(5) 332
11 | Desinfeccion de las estacas 60 estacas 0,0391 17,19 0,67 Vitavax 2549 0,38 1,05
12 | Establecimiento de las estacas 60 estacas 0,0391 17,19 0,67 0,67
13 | Preparacion y aplicacion de enraizadores
Labores de mantenimiento
14 | Sombreo 0,64 m? 0,0560 17,19 0,96 Saran 0,64 m? 1,28 2,24
15 |Riego 232,5 litros 0,8073 17,19 13,88 13,88
16 | Controles fitosanitarios 60 plantulas 0,0039 17,19 0,07 Terraclor 2,5 litros 1,24 1,31
17 | Deshierbe 60 plantulas 0,0208 17,19 0,36 0,36
18 | Arriendo de vehiculo 6 km 6,00 6,00
19 | Mantenimiento equipos y herramientas 0,0417 17,19 0,72 0,72
SUBTOTAL 1,2811 55,01
Costos fijos
1 Infraestructura 4,14
2 Depreciacién equipos y herramientas 4,94
3 | Administracion (10%) 5,50
4 Imprevistos (5%) 2,75
SUBTOTAL 17,33
COSTO TOTAL 72,35
COSTO POR PLANTULA 1,21

Elaborado por: Dennis Jefferson Chulde Chulde
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Anexo 13

llustraciones

llustracion 1. Recoleccidn de ramas y hojas de Sauce lustracion 2. Clasificacion de ramas y hojas

llustracion 3. Pesaje de hojas y ramas llustracion 4. Seccionamiento del material
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lustracion 5. Tamizado de elementos del sustrato

lustracion 7. Desinfeccion del sustrato
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lustracion 6. Mezcla de elementos del sustrato

lustracion 8. Enfundado



llustracion 10. Recoleccién del material vegetativo

llustracion 11. Obtencién de estacas llustracion 12. Desinfeccion de estacas
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llustracién 13. Preparacion de enraizador quimico llustracion 14. Tamizado de enraizadores naturales

lustracion 15. Aplicacion de enraizadores llustracion 16. Colocacion de rétulos
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lustracion 17. Establecimiento de estacas

lustracion 19. Visita de campo
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llustracion 20. Deshierbe



llustracion 21. Evaluacion de brotes llustracion 22. Evaluacion de raices
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