UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS
Y AMBIENTALES

ESCUELA DE INGENIERIA FORESTAL

“PROPAGACION VEGETATIVA DE (Polylepis incana Kunth), APLICANDO
LA HORMONA (ANA), EN CUATRO NIVELES, EN EL VIVERO DE LA
GRANJA DE YUYUCOCHA. IMBABURA-ECUADOR”

Tesis previa a la obtencion del Titulo de Ingeniero Forestal

AUTOR:
JOSE ROBERTO LIMAICO TORRES

TUTOR:
ING. RAUL AREVALO

Ibarra — Ecuador
2011



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS
Y AMBIENTALES

ESCUELA DE INGENIERIA FORESTAL
PROPAGACION VEGETATIVA DE (Polylepis incana Kunth), APLICANDO
LA HORMONA (ANA), EN CUATRO NIVELES, EN EL VIVERO DE

LAGRANJA DE YUYUCOCHA. IMBABURA-ECUADOR

Tesis revisada por el Comité Asesor, por lo cual se autoriza su presentacion como

requisito parcial para obtener el titulo de:
INGENIERO FORESTAL
APROBADA:

Ing. Radl Arévalo V.
TUTOR DE TESIS

Ing. Carlos Arcos M. Sc.
ASESOR:

Ibarra-Ecuador
2011



DEDICATORIA

Al culminar una etapa mas de mi vida, con todo mi amor dedico este

trabajo de investigacion.

A Dios que estd conmigo en todo momento de mi vida y es fuerza

que guia mi camino.
A mis padres Carmela Torres y Manuel Limaico, por el amor,
ejemplo y apoyo incondicional que ain en momentos dificiles de mi

vida, siempre han estado conmigo.

A mis hijas por su ayuda, por ser la fuente de inspiracion para seguir

adelante en mi trabajo.

A mis hermanas, por su apoyo y comprension que hemos compartido

desde pequefios

A mi familia y amigos que siempre han confiado en mi y me

brindaron su confianza y amistad.

Roberto Limaico



AGRADECIMIENTO

Al terminar este trabajo de investigacion quiero expresar mi sincero
agradecimiento a Dios, mis padres, mis hermanas y personas que me

apoyaron en la culminacion del presente trabajo de investigacion.

Me es grato expresar mi sincero agradecimiento a la Universidad
Técnica del Norte, su Facultad de Ingenieria en Ciencia Agropecuarias
y Ambientales, Escuela de Ingenieria Forestal, sus Directivos y

profesores que contribuyeron a mi formacion académica.

Mi agradecimiento al Ing. Raul Arévalo tutor de esta tesis por sus

valiosos conocimientos y orientaciones en la presente investigacion.

Al Ing. Miguel Echeverria por su paciencia, dedicacion y apoyo en la
realizacion de todo el proceso de investigacion con su valioso aporte

técnico y cientifico.

Al Ing. Carlos Arcos M. Sc. por su cooperacion técnica y sugerencias
en todo momento Ing. Mesias Inga, por su apoyo cientifico. A la Ing.
Maria Vizcaino por su apoyo incondicional en la interpretacion de los

resultados en el area estadistica del presente trabajo.

A mis amigos personas que fueron participes en el proceso

investigativo muchas gracias.

Roberto Limaico

iv



INDICE GENERAL

CAPITULO |

INTRODUCCION. ....utiiitnnnriieeeeiiiinnrtteeeeesssisssssseeeeesssmssseeeeen. 1
ODbJetivo GeNeTal......o.uiii i e 2
ODbjetivos ESPECITICOS. . .uui ittt e 2
HIPOTESIS. . ettt

CAPITULO 11

1 REVISION DE LITERATURA . ..utttttetriiieeterneerernernerserneesneeniene 3
A T 1] o 1< o - 3
P N R I (o0 [0 1 1 - PPN

2.1.2 DesSCripCion DOANICA. ........vvieiiee e

2. L. 2. L HO S, .ot 3
2.1.2.2F10rES Y fTULOS. . ..ottt 4

2.1.3Dat0S ECOIOGICOS. . ... vttt e e e 4
214 SHVICUIUNA. ... e, 6
2. L5 USOS. . et 6
2.2 Propagacion VegetatiVa....eeveeeeereeierieeiesninesesnseesasnroesasassssssasessnses 6
2.2.1 Métodos, ventajas y desventajas..........ceveeririiiriniieiiiieeiieeeea, 6
2.2.2 Propagacion aseXual...........c.euieeuinit et

2.2.2.1 Formas de propagacion vegetativa..............ccooveiiiiiiiiiiiiiiieiieee

2.2.3 MELOUO SEXUAL. .....eeii e 8
2.3 Problemas ambientales.....ccoviieiuiiiiiniiiiiiiiiiineiiniiiiniiiiiiiinecenenns 8
2.3.1L EfeCtO INVEINAUEIO..c.vv vttt 9
2.3.2 Cambio CHMALICO. . ... .oveii e 9
2.3.3 Retos actuales y futuros para la mitigacion......................cooviiiiinn..

2.3.3.1 Plantaciones Forestales.............ccooviiiiiiiiii e 9
2.3.3.2 Conservacion de BOSQUES..........ouierieie e 9



2.4 Substancias promotoras de enraizamient...c.ceeeeeeeeeeeneerenceeceecncnne 10

2.4.1 Reguladores (FItohormonas)..........coooviiiiiiii e 10
2.5 Uso de reguladores Fitohormonales...............ccoooviiiiiiiiiiiiiiie e, 10
2.6 Factores que inciden en el enraizamiento de esquejes........................ 10
2.7 Condiciones basicas para el enraizamiento.....................ccooeeeeien.n. 11
2.7. 1 SUSHIAO. ..ottt e 11
2.7.2 TOMPEIATUIA. . .ttt 11
2.7.3 LUMINOSIAAd. ...t 11
204 AQUA. ... e 12

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS...cuututueitteueereeneeneeneeneeseesecsecseineenseneen 13
3.1 Localizacién y caracterizacion del area de estudiO....ceeeeeenieneneenennnnnns 13
3.1.1 Clasificacion de Zonas de Vida........oooeneine e, 13
3.2 Materiales € INSUMOS. ...t e, 14
3.2. 1 Materiales de OfICINa. ... e e 14
3.2.2 Materiales de CamMPO. . .....oiuitie e 14
3.2, 2. L FIIONOIMONA. . . oo oottt e e e e, 14
3.2.2.2 Material VegetatiVO. .......o.oniiiiii e 14
3.2.2.3 Material para SUSIIatoS. ........oovirieiitiie e 14
3.2, 2.4 HEITamIBNTaS. . .ot e e, 14
KRCH Y/ [=1 (o]0 [o] (o]0 | - VR PP 15
3.3.1 Procedencia de Materiales...eeeeeeeeeeereeeeseeeensseeeeeseenionsssecosssnnnnnn 15

3.3.1.1 Material vegetativo (esquejes de yagual).................cccoeieeiiinnennn 15
a) Caracterizacion  del  lugar donde se obtuvo el  material

VEOETALIVO. .. et 15
D) HIStOrIa. . .o 16

Vi



) VIS TE ACCESO. ... ettt e 18
€)  AAMINISIACION. ...ttt 18
F)  FOMalEZaS. ... 18
g) Zonas de Vida de la Reserva Ecoldgica EI Angel segun Holdridge.............. 19
g1 Bosquemuy humedo MONtaN0..........ouvverirititiiieee et e 19
g2 Paramo pluvial subalpino.............ccooiiiii 19
h) Geomorfologiade lazona.............coooiiiiiii i, 19
1) HIdrologia.........coovini e, 20
D) ClimMa. . 20
K)  FaUNG. .. 20
D) FIOra. o, 21
3.3.1.2 Materiales del SUSEFato.............cooviieiniiii e 21
3.4 Manejo de la investigacion y obtencion de resultados.......ccceeeeeeennen... 21
3.4.1 Preparacion del sitio de Investigacion..............c.oeviiiiiiiiiiiiieeee, 21
3.4.2 Preparacion del sustrato y desinfecCion.................cc.ocooiiiiiiiiiiin, 21
3.4.3 Dosificacion de [ahormona.............cooiiiiiiii i, 22
3.4.4 Recoleccion y preparacion de eSQUEJES. .......ovveririnieriiiiieieieeeaaa, 23
3.4.5 Enfundado y plantacion..............c.ooiiiiiii i, 23
3.5 Labores culturales. ... ..o 23
3.5. 1 CodIfiCaCION. .. ..ot 23
B 5.2 PrOtECCION. ..., 24
B D B RIBQO. . ettt 24
3.5.4 Deshierba. ... ..o 24
3B TOMAAE ALOS. ... et 24
3.6.1 Ecuaciones para el célculo de datos de las variables en estudio.................. 25
3.6.2 Descripcion de tratamientos. ......o.eeueetiiiieentee e e e 25
3.6.3 TratAMIBNTOS. ... e ettt e e e 25



3.6.4 M0Odelo EStadiStiCo. . ...oonneee et e 26

3.6.5 ANAlISIS 08 VANTANZA. . ..o e 26

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION.....uitttueiertneeerneernneeerneneennnnmesseesannn. 27

4.1 RESUITAOS. .. .ot 27
4.1.1Primera MediCiON.........ccoviriniiiii e e e 27
4.1.1.1 Porcentaje de sobrevivencia por tratamientos................cocevviiiniinnn, 27
4.1.1.2 Sobrevivencia por didmetro de eSQUEJE.........eoveviniiririieriiiereeiiaes 28
4.1.1.3 Sobrevivencia por nivel de hormona.................coooiiiiiii i, 29
4.1.2 Segunda MediCiON. ....... ..o, 29
4.1.2.1 Porcentaje de sobrevivencia por tratamientos................cooevviiininnnnn 29
4.1.2.2 Sobrevivencia por didmetro de eSQUEJE.........cooveriniiririieriiieneiiiaes 30
4.1.2.3 Sobrevivencia por nivel de hormona................cooooiiiiiiiiiii i, 31
4.1.2.4 Anaélisis estadistico para rebrotes a los 60 dias.....................ooiie 32
4.1.2.4.1NUmMero de rebrotes ........c.ovieiriiiii 32
4.1.2.4.2 Longitud del rebrote mas largo..............ccooviiiiiiiiiiie e, 33
4.1.3. Tercera MediCiON.........c.ooouiiiiii e 34
4.1.3.1 Porcentaje de sobrevivencia por tratamientos................cevevveiiininnn. 34
4.1.3.2 Sobrevivencia por didmetro de eSQUEJES ........c.eviiririiiriiiieiei, 35
4.1.3.3 Sobrevivencia por nivel de hormona.................cooooiiiiiiiiiiii i, 36

4.1.3.4 Analisis estadistico por rebrotes al final de la investigacion.................37

4.1.3. 4.1 NUMEro de rebrotesS. .. ...ouuieiiii e e 37
4.1.3.4.2Rebrote maslargo...........oooiiiiiiiii e, 38
4.1.3.5 Analisis estadistico para numero y longitud de raices......................... 39
4.1.3.5. 1 NUMEIO A8 FAICES. ...\ vttt ettt e e 39
4.1.3.5.2 LoNgitud de raiCesS. ... ..ouviriei i e 41
4.1.3.6 Costos de produccion por planta.............c.ccoooiviiiiiiiieiii i 42

viii



4.2 DiSCUSION de FeSUItAAOS . ccceveeeernniiieeieeeeneeeeeeeessseesesasssssermmmmmmmmmi 43

4.2.1 Porcentaje de sobrevivencia por tratamientos................oocveviiiee e, 43
4.2.2 NUmero de rebrotes por €SqUEJE. ......ouveriniririier i eeee et eeiee e e, 44
4.2.3 Longitud de rebrote CM.......c.viiiiiiiii i e e, 44
4.2.4 NUmero y longitud de raiCes por SQUEJE. .. .....uveririireriiereniieeeeeeeieeas 45
4.2.5 Costos de produccion por planta.............c.coeoviriiiiiiiiiii e 45
CAPITULOV

CONCLUSIONES. ... e 46
CAPITULO VI

RECOMENDACIONES. ... ..ttt e 47
CAPITULO VII

RESUMEN. ... e 48
CAPITULO VIIL.

SUMMARY ..o 50

CAPITULO IX.

BIBLIOGRAF A . ..o, 52
CAPITULO X.
ANEX O S . ., 54



INDICE DE ANEXOS DE TABLAS Y GRAFICOS

Tabla 1. Distribucion de Polylepis en Ecuador..................cooooiiiiivinens . 5
Tabla 2. Dosis de hormona aplicada..............cooviiiiiiiiiniii e 22
Tabla 3. Codificacion de los Tratamientos..............cocovviviiiiiiinininieie, 26
Tabla 4. Andlisis de Varianza.............cooeviiiiiiiiiiie e, 26
Tabla 5. ADEVA Numero de rebrotes (60 dias)............coeeviieiiiiininninnnn, 33
Tabla 6. ADEVA Longitud del rebrote mas largo (60 dias)..................ccco.... 33
Tabla 7. Prueba de DUNCAN de la longitud del rebrote (60 dias)................34
Tabla 8. ADEVA Numero de rebrotes (90 dias)..........c.ccoeevieriiiniiiiieinnn, 37
Tabla 9. Prueba de DUNCAN para el nimero de rebrotes (90 dias).............. 38
Tabla 10. ADEVA Rebrote mas largo (90 dias)...........cceveeiiiiiiiiiiniinnnn.n. 38
Tabla 11. Prueba de DUNCANCdel rebrote mas largo (90 dias)..................... 39
Tabla 12. ADEVA NUmero de raices (90 dias )..........cooveviiiriniviiniiiienens 40
Tabla 13. Prueba de DUNCAN para el Numero de raices ( 90 dias)............... 40
Tabla 14. ADEVA Longitud de raices( 90 dias)..........ccocoeviiiiiiiiiiiiiiininn, 41
Tabla 15. Prueba de DUNCAN para la Longitud de raices ( 90 dias)............. 41
Tabla 16. Costos de produccion por planta..............ccoooeviiiiiiiiiiiiiinn, 42
Primera medicion:

Tabla 1.1. Sobrevivencia por tratamientos. ............c.cooviiiiieiii i 60
Tablal.2. Sobrevivencia por didmetro.............coooviiiiiiiiii e, 60
Tablal.3. Sobrevivencia por nivel de hormona...................coooiiiinnn. 60

Segunda medicion:

Tabla 2.1. Sobrevivencia por tratamiento.................cocoiiiiiiiii e, 61
Tabla 2.2. Sobrevivencia por didmetro...............cooiiiiii i 61
Tabla 2.3. Sobrevivencia por nivel de hormona..............ccoooiviiiiiiniiiin, 61

Tercera medicién:

Tabla 3.1. Sobrevivencia por tratamiento................coocoiiiiiiii i 62
Tabla 3.2. Sobrevivencia por didmetro...............cooiiiiii i 62
Tabla 3.3. Sobrevivencia por nivel de hormona.............c.oooiviiii i, 62



GRAFICOS

Gréfico 1. Porcentaje de sobrevivencia por tratamientos (A los 30 dias)..........27
Gréfico 2. Porcentaje de sobrevivencia por g de esqueje (A los 30 dias)........... 28
Grafico 3. Porcentaje de sobrevivencia por nivel de hormona(A los 30 dias)....29
Gréafico 4. Porcentaje de sobrevivencia por tratamientos (A los 60 dias)...........30
Gréfico 5. Porcentaje de sobrevivencia por g de esqueje (A los 60 dias)........... 31
Gréfico 6. Porcentaje de sobrevivencia por nivel de hormona (A los 60dias).....32
Gréafico 7. Porcentaje de sobrevivencia por tratamientos (A los 90 dias).......... 35
Gréafico 8. Porcentaje de sobrevivencia por g de esqueje (A los 90 dias)........... 36
Gréafico 9. Porcentaje de sobrevivencia por nivel de hormona (A los 90 dias)....37
Gréafico 10. Ubicacion del eNSay0.........c.o.vvvine i 63
Grafico 11. Codigo de identificacion para los individuos........................... 64
Gréafico 12. Distribucion del ensayo..........oooviveiiiiiiii i 58
Gréfico 13. Cadigo de identificacion para 10S €SqUEJES.......vvevinveeininariieanins 59

INDICE DE ANEXO DE MAPAS

Mapa 1. Base de la Granja YUYUCOCha...........coevviiiiiiiiiiiii i, 60
Mapa 2. Ubicacion de la Granja Yuyucocha...............cccoeeviiiiiiiiiniiine, 61
Mapa 3. Tipos de suelos de la Granja Yuyucocha...............ccoooviiiiiiiienn.o. 62
Mapa 4. Usos del suelo de la Granja Yuyucocha.................cooevviiiiininnnn, 63
Mapa 5. Zonas de Vida de la Granja Yuyucocha..............cocevviiiiiiiiiennnn. 64
Mapa 6. Lugar de procedencia del material vegetativo............................... 65

INDICE DE ANEXO DE FOTOGRAFIA

1.Bosquede Yagual.........ooouineiniii 66
2. Caracteristicas del &rbol.............cooiiii i 66
3. Vistade 1aboratorio. . ... ....oeouiniii 66
4. Agua y balanza electronica para Pesar............ooveeveuinieriiieeeriiiieeeiinann 67

Xi



5. Hormona (ANA) talCO........ooviiii e 86

6. Peso de sustancias para la preparacion de la fitohormona....................... 86
7. Medicion de dosis de hormona...........c.oovviuiniiiieii e e e 68
8. Colocacidon de la hormona en reCipientes. ..........cooovvviviiiiiie e 68
9. Recipientes con hormona en los cuatro niveles en estudio.........................69
10. Recoleccion de material en rama.........cooeeviiiiiniiineee e 69
11. Material para seleccionar 10S €SQUEJES........ovineenieriiiie e 70
12. Esquejes SeleCcCionados. .......c.ouviniini i e 70
13. Hoyado en lafunda............cooiiniiiini e 71
14, Vista del tratamiento...........coovveiniieiiii e 71
15. Aplicacion de la hormona al SQUEJE.........coviviviniiriiiiiiiee e, 71
16. Polylepis enraizado de diametro Menor............c.ccoeeevviiiiiiiiiiieen 72
17. Vista del enraizado de Polylepis en didametro menor.............................. 72
18. Polylepis enraizado vista de rebrotes. ..............coooeiiiiiiiiieiiiiee, 73
19. Enraizado de Polylepis diametromayor...............ccoceiiiiiiiiiiiiiiieen, 73

Xii



