ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
CARRERA INGENIERIA FORESTAL

EFECTO DE TRES ENRAIZADORES Y TRES SUSTRATOS EN LA
PROPAGACION VEGETATIVA DE YAGUAL (Polylepis incana) EN
EL CANTON TULCAN, PROVINCIA DEL CARCHI.

Trabajo de integracion curricular

Tipo: Proyecto de investigacion

Presentado para optar al grado académico de:

INGENIERA FORESTAL

AUTORA: DAYANA LISBETH ACOSTA LIMA
DIRECTORA: Ing. VILMA FERNANDA NOBOA SILVA MSc

Riobamba- Ecuador

2022



© 2022, Dayana Lisbeth Acosta Lima

Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o
procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozca el

Derecho de Autor



Yo Dayana Lisbeth Acosta Lima, declaro que el presente trabajo de integracion curricular es de
mi autoria y mis resultados del mismo son auténticos. Los textos en el documento que provienen

de otras fuentes estan debidamente citados y referenciados.
Como autora asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este trabajo de
integracion curricular; El patrimonio intelectual pertenece a la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.

Riobamba, 17 de febrero de 2022.

Dayana Lisbeth Acosta Lima
040191136-7

il



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
CARRERA INGENIERIA FORESTAL

El Tribunal del trabajo de integracion curricular certifica que: El trabajo de integracion curricular:
Tipo: Proyecto de investigacion, EFECTO DE TRES ENRAIZADORES Y TRES
SUSTRATOS EN LA PROPAGACION VEGETATIVA DE YAGUAL (Polylepis incana)
EN EL CANTON TULCAN, PROVINCIA DEL CARCHI, realizado por la seforita:
DAYANA LISBETH ACOSTA LIMA, ha sido minuciosamente revisado por los Miembros del

Tribunal del trabajo de integracion curricular, el mismo que cumple con los requisitos cientificos,

técnicos, legales, en tal virtud el tribunal autoriza su presentacion.

Ing. Pablo Israel Alvarez Romero Phd.
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Ing. Vilma Fernanda Noboa Silva MSc
DIRECTORA DEL TRABAJO DE
INTEGRACION CURRICULAR

Ing. Carlos Francisco Carpio Coba MSc
MIEMBRO DE TRIBUNAL

il

FIRMA
PABLO Firmado
digitalmente
ISRAEL por PABLO

ALVAREZ  |sRAEL ALVAREZ
ROMERO ROMERO

Firmado digitalmente
VILMA por VILMA FERNANDA
FERNANDA  NOBOASILVA

Fecha: 2022.03.10

NOBOA SILVA foas’2ron

FECHA

22-02-17

22-02-17

22-02-17



DEDICATORIA

El presente trabajo se lo dedico a DIOS, que me ha bendecido con la vida, con todas las
oportunidades, alegrias, experiencias adquiridas, por brindarme su apoyo en mis momentos de
debilidad, al guiarme en cada decision de mi camino con su fuerza, fortaleza, permitirme
formarme como profesional, y llegar a este momento gracias a ¢él; a mis padres CARLOS
ACOSTA y MIREYA LIMA, por su amor, su apoyo y todo el esfuerzo que realizan para
culminar mis metas, a mis hermanos ALEXANDER Y EVELIN, por ser mi ejemplo y
motivacion, a mi hijo NICOLAS por ser el principal motor de mi vida, a mi esposo NELSON

por S€r un gran apoyo en cada momento.

Dayana

v



AGRADECIMIENTO

Quiero expresar mi agradecimiento a la universidad Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Facultad de Recursos Naturales, Carrera Ingenieria Forestal, sus directivos y docentes, al
permitirme adquirir conocimientos experiencias a lo largo de mi preparacion como profesional.
A Ing. Vilma Fernanda Noboa, Ing. Carlos Francisco Carpio, por su apoyo, guia en el
presente trabajo de integracion curricular por sus sugerencias, consejos para concluir de mejor
manera este proyecto, gracias por su tiempo de revision y correcciones.

A toda mi familia quien mostro su interés con sus palabras de aliento, sus oraciones, motivandome
en la culminacion de mi carrera, y a cada una de las personas que de una u otra manera confiaron
en mi, brindaron sus conocimientos de manera desinteresada, asi encaminando este proceso que

queda plasmados en la elaboracion de mi Tesis.

Dayana



TABLA DE CONTENIDO

INDICE DE TABLAS.....cooouiiimiiiieiteiieseeseesse et ssssssse st sss st sssssssensees X
INDICE DE GRAFICOS..........coviiiiiimiiineeiiesiieseessesses s sssse s s xi
INDICE DE ANEXOS .......cooiiimiimiirieieeissseeessessssessssssssessss st ssssssesssssssessssssssesssesssessons xii
RESUMEN . .. ..ttt e b e e ht e e bt e s bt e e sb et e s abe e be e e beeebeeenaeean Xiv
ABS T RACT ... e XV
INTRODUCCION ......cosiriimiiriiireieseessesses et sssesessesss st sss sttt ssseenees 1
CAPITULO I

1. REVISION BIBLIOGRAFICA .......cooooiviiiiiiiiniieeis s 4
I.1. Generalidades ...............ocooiiiiiiiiiiii et 4
1.1.1. Caracteristicas del GENEro ......................c.cccoooueieuiiniiiiniiiniiiiniiieie et 4
1.1.2. DeSCrIPCION DOIANICA ..................cccuveeeeeiiiaiieeeaiee et eete et e e itee e e e s aaee e senseeeeas 5
1.1.3. CaracteriSticas VeGetALIVAS ....................ccccveeeeeiieeeieeeesieeeesereeeseeeeesseeessseeeessseeesnnnns 5
L1310 AFBOLc 5
Li13.20 HOJAS oottt ettt ettt ettt e et e e nabaeeeas 5
O G TR o 2 PRSPPI 5
To13040 FHUIO oottt ettt et 6
L1350 SOMEIIAS ..ottt ettt et 6
1.1.4.  DiStribuCIiON GEOZFASICA ..................ooeeeeeeeeeiieeeeiiieeeiieeeeteeeeeeeeaeeessaeeessnsaeesnsraeeanes 6
1.1.5. USOS.....oiiiiiiee et ettt e sttt e et e e s 7
1.2. Propagacion Vegetativa ...............oocoiiiiiiiiiiiiiice e 8
1.2.1. Tipos de propagacion Vegetativa .....................cccoccueeeveiieeiiieeiniieeeeiiieeeeieeenieee e 8
| O B 7 1 Lo 1 17 e A PR 8
L2120 ACOAOS ..ottt ettt ettt ettt et 8
LL2.130 ESTACAS «.eveeiieeieiiee ettt ettt ettt e ettt e ettt s ettt e et e e st e e e bt e e e bteeeeae 9
L2 1040 FJOFEOS oottt ettt ettt ettt e et e bt e e s bt e e e bbee e e bteeeeae 9
1.3. SUSEFATOS ...ttt sttt st sate e sbte e s e sateesanee e 9
1.3.1. Caracteristicas de 10S SUSIFALOS. ..................cccoeoveiiioiiiiiiiiiiieiceie ettt 9
1.3.1.1.  CaracteriStiCas FISICAS ..........cocuiiiuiiiiiiiiiiieeete ettt 9
1.2.1.2.  CaracteriStiCas QUITMICAS ........c...eceueeeeeireeeeireeeeireeeseseeeseseeesssseeessssesesssseessssseessnssees 10
1.2.1.3.  Caracteristicas BIOIOZICAS ...........ccueeeueeieieeiiesieeeeeeciee ettt sstee et e st e 10
1.3.1.  Preparacion de l0S SUSIFALOS .....................cccueeeeieiieeiiiieeiiieeeiee et e saea e 11
1.3.2.  DeSinfeccion de SUSTFATOS ...................ccceeeeceeieiiiieeeiiie et et e e siae e es 12



1.3.3. Alternativa RO QUIMICA ........................c.ooeeeeueieeeiieeaiieeeeeieeeeeteeeeeteeeesreeeesereeeseseeens 12
1.3.3.1. SOIAFIZACION. ...ttt ettt ettt et ettt et e st e e e 12
1.3.3.2. VAPOFIZACION ...ttt ettt ettt ettt e st esnbee s b e snteesnseeenne 12
1.3.33. AQUA RIFVIEHAO ...ttt ettt e st e s e sbaesnte e nnreennns 12
1.3.4. Alternativa QUIMICA ....................cccuveeeeieieaciiieeiieeeeeiieeeete e et e e eaeeesereeesnaeessnnseeas 13
13400 VIAVAX 300......cooiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt ettt st sttt et 13
L3420 T@IFACIOF ..ottt ettt et 13
1.304.3.  CUPIAN .ottt et ettt e et e e st e e e e tb e e e e st ae e e ntbeeeeabaaeeenrraens 13
1.4. Enraizadores.............cccoooiiiiiiiiiiiiii s 13
1.4.1. Hormonas y reguladores de crecimiento..........................coccoeeeeceeeenieeeeeiieneeeineaanns 14
L4110 ABXITAS .ottt ettt et 14
14120 GIDEFEIIRAS ...ttt ettt st e st e e 14
L1413, CIHOGUIREINAS ..o..cveeeeeeeeeireeeeeieeeeeeeeeteeeetvee e e etveeestaeeesabaeeesssaeeessaeesnssseessseeeansseeens 14
1.4.2. Caracteristicas del enraizador quimico a utilizar .....................cccccoovvvivniiiinininnnn. 15
L4221, ROOIEX «eveeeeeeeiiieee et e ettt e e e e ettt e e e e ettt e e e e e s sebbaaae e s e ssasseeaeeesnsssaaaeeesnnsssseaeeeans 15
1.43.  ERraiz@dOres OFQARICOS ...................ooeecueeieeieeeeeiieeeeiieeesieeeeeieeeeiteeesiteesesnseessneeeens 15
L1431, AQUA AE COCO ...t ete e te et e e ae e st e e s tbe e e ensbeeeesseeennsseeens 15
L4320 AIOC VO Q....eeaiiiiiiiieteeeee ettt ettt ettt et 15
1.4.3.3.  EXIFACIO A€ SAUCE .......ccoueeeeeeee ettt ettt ettt ettt e e et 15
1.4.4. Caracteristicas del enraizador orgdanico a utilizar ......................cccoceceveiveucvnncnnee. 16
| O R 1 I L 1 I USRS 16
CAPITULO 1T

2. MATERIALES Y METODOS .....ovueveteeresesessessesessessesssessesssessessssessessssssessessssesss 17
2.1. Caracteristicas del Tugar .................ccoooiiiiiiiiie e 17
2100 LOCAlIZACION..............c...coeeeaiiiiiiiiiiiie ettt 17
2.1.2. Ubicacion GeografiCa.............cccoeoviiiieiiiiecee e 17
2.1.3. Caracteristicas MeteorOlOQICAS .......................cccueeeeeeieeeiiieeeiiieeecieeeseeeesveeeesreee e 17
2.2. Materiales Y eqUIPOS........cocccooviiiiiiiiiiiiiteeeee et 17
2.2.1.  Materiales de CAMPO.....................cccuoeeeecuiieeiiiiieiiee et ee et ee e 17
222, EQUIPOS A€ CAMPO..................c..ooveeveeeeciiieeiie e eeeee et e sae e eae e e srra e naaae e enaeeas 18
2.2.3.  ReACHVOS € INSUMOS. ..........c...cooueiiiiiiiaie ettt ettt ettt et et et e 18
2.24. Material BiolOZico..................c..cooviueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee et 18
2.2.5. Materiales y Equipos de OfiCing ....................ccooceeiviiiiiniiiiiiiiiiieiiieeeeeeiee e 18
2.3. MEtOAOLOZIA ..........ooeiieiiieiieceeeeee ettt ettt e st e e te e et eebaeetaesnseeennaeens 19
2.3.1. Factores de eStUdio ......................ccccoouimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieecet e 19



2311 ERFQIZAAOFES ...ttt ettt ettt et ettt ettt ettt et eenee e 19
230120 SUSIFAIOS ..ottt ettt ettt sttt et e e s e e 19
2.3.1.3.  DiSERO @XPEFIMENIAL..........oeeeeeeiiieiieeieeee ettt ete et e et et esaaeesateesateesnseesnneens 19
2.3.1.4. Unidad eXperimental ................cccoecueeieieeisenieesieesieesaeesseesseessseessseessseessseessseesseens 21
2.3.1.5. Variables para eVAIUAFY ...............c...ccueveveecuvesieiisiiesieesieescseesseesaeessseaseaeessseessseensseens 21
2.4. Manejo del NSAY0 ............ooeeiiieiiriiie et eieeeetee et e et e e e e e e e e tre e e enraeeenrae s 22
2.4.1. Instalacion del UmbBrdculo........................c.cccoocueeioiiniiiiiiiiiiiiiiieiteee e 22
2.42.  Recoleccion del material vegetativo ......................cccoocveiiieioieiiiiaiiieiiiesieeeeeeee s 22
2.4.3. Preparacion del SUSIPALO.......................cocoueeieiiiieiiiieeee ettt e e 22
2.44.  Desinfeccion de oS SUSTFATOS......................cccoeevecueieeicuieieiiieeeiee e et e e eiaeeeeaeee s 22
2.4.5. ERfURAAAO ...................ooeeieeeee ettt e te s e e sere e e snsaeesnnaeeenes 22
2.4.6. Preparacion de los enraiza@dores ......................c.ccooceeveieioiiniiiiniienieeeeeee e 23
2.4.7. Plantacion de l0S eSQUEJES .....................cccueeeeeereeicreeeeeiieeeecieeescteeesaeeesaveeesaaeeeanns 23
248, REEQO ...t sttt e et e et e s 23
2.5. Registro de datos de la investigacion...............c..ocoeviiiiniiniinininee 23
CAPITULO III
3. RESULTADOS Y DISCUSION .....ceeetrerrresresnssessessessesessessesessessesssessesssessesssssseses 25
3.1. Porcentaje de prendimiento, niimero de foliolos, altura de la planta a los 20 dias
de 1a instalaciOn...........cocoooiiiiiiii e 25
3.1.1.  Porcentaje de prendimiento a los 20 dias........................ccccoeevvvivviiiieniiiaeniieeeannnn. 25
3.1.2.  Numero de foliolos a 1os 20 dias .......................ccooeeeeeueieecreieeiiieeeiieeeeieeereee e 26
3.13. Alturadelaplanta alos 20 dias .........................c..ooooveveieecveieeiiieeeeiieeeeieeeevee e 27
3.2. Porcentaje de prendimiento, niimero de hojas, altura de la planta a los 40 dias de
Ia  ANStAlACION ..o 27
3.2.1.  Porcentaje de prendimiento 40 dias de la instalacion..........................c..ccccovvenn.... 27
3.2.2.  Numero de foliolos a 1os 40 dias ......................ccoeeeeeeeiieeciiieeiiieeeeieeeeeeeeee e 29
323. Alturadelaplanta alos 40 dia@s........................ccoooeevvieeiciviieeiiieeeciieeeeieeeeiee e 29
3.3. Porcentaje de prendimiento, nimero de hojas, altura de la planta, longitud de la
raiz, peso de la raiz, a los 60 dias de la instalacion ..........................ccoonininn. 30
3.3.1.  Porcentaje de prendimiento a los 60 dias.........................cccoccvvivvvviiinioiiiniieaaaannennn 30
3.3.2.  Numero de foliolos a los 60 dias .......................cccooveeeeeeceieeeiiiieeeiiieeeeeeeee e 31
333.  Alturade las plantas a los 60 dias.......................coccceeeviiiiiniiiiinniiiiiiiiiiiiieeeeeen 32
334. Longituddelaraiz alos 60 dias.....................ccccoovveeiimiiiiiniiiiiiiiiieiiee e 33
335. Pesodelaraizalos 60 dias......................ccccoovuveviiiiiiiniiiniiiiiiiiniieniieceseeeseeeae 34
34. DISCUSTON......ccoooovmmiiimiiinsetieeese ettt 35



CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES ... ..ottt ettt et ettt et e st e s e e

GLOSARIO
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

X



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1:
Tabla 2-2:
Tabla 3- 2:
Tabla 4 -2:

Distribucion geografica del ZEnero ..........oovuevviiiiiiiiiiinieneeeeeeee e 7
Descripcion de 108 tratamientos ..........eeeveeriveerveerveeseeerreesreesreesreessseesneessseenes 20
Distribucion de los tratamientos dentro de 1os bloques...........ccveeevveecieeeiieennenne, 21
Distribucion de las unidades experimentales ..........ccccoeeveeeeeiiieiiiieerciee e 21



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1-3:

Grafico 2-3:
Grifico 3-3:
Grifico 4-3:
Grifico 5-3:
Grifico 6-3:
Grifico 7-3:
Grifico 8-3:
Grifico 10-3:
Grifico 11-3:

Porcentaje de prendimiento a los 20 dias en la interaccion

SUSTTALOFENTAIZANTE .....eeveeiieeieetieriie et ettt ettt ettt et e e ee st e saeeseeesbeesaeenaeas 25
Numero de 0110105 @ 108 20 dias......cceeoveeieriieieiie e 26
Altura de las plantas @ 108 20 dias. ......c.ceeeevieeiiiiieeiiiie e 27
Porcentaje de prendimientos a los 40 dias factor sustrato * enraizante............. 28
Numero de f0li0los @ 108 40 dias........cccverierierieniiniereeeeeeeee e 29
Altura de la planta a los 40 dias factor enraizante..............ccceeveeerveeereverereennnen. 30
Porcentaje de prendimientos a los 60 dias factor enraizantes................c.......... 31
Numero de f0liolos @ 108 60 dias........cccverierierienierieeee e 32
Longitud de la raiz a 108 60 dias........cc.eeeeeviiieeiiiiiiiieeeiee e 33
Peso de laraiz a 108 60 dias........c.veeeecuieeieciiieeiiie e e 34

X1



INDICE DE ANEXOS

ANEXO A:

ANEXO B:

ANEXO C:

ANEXO D:

ANEXOE:

ANEXO F:

ANEXO G:
ANEXO H:

ANEXOI:

ANEXO J:

ANEXO K:

ANEXO L:

ANEXO M:

ANEXO N:

ANEXO O:

ANEXO P:

ANEXO Q:
ANEXO R:
ANEXO S:
ANEXOT:
ANEXO U:

ANALISIS DE LA VARIANZA DEL PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO A
LOS 20 DIAS DE LA INSTALACION

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY 5% PORCENTAJE DE
PRENDIMIENTO 20 DIAS SUSTRATOS

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5% PORCENTAIJE DE
PRENDIMIENTO 20 DIiAS

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE FOLIOLOS A LOS 20 DIiAS
ANALISIS DE LA VARIANZA ALTURA DE LA PLANTA 20 DIAS
ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAIJE DE PRENDIMIENTO A LOS
40 DIAS

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5% FACTOR SUSTRATOS
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5% FACTOR
ENRAIZANTES
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5% FACTOR
INTERACCIONES SUSTRATO * ENRAIZANTE
ANALISIS DE LA VARIANZA PARA EL NUMERO DE FOLIOLOS A LOS
40 DIAS

ANALISIS DE LA VARIANZA PARA LA ALTURA DE LAS PLANTAS A
LOS 40 DIAS

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5% FACTOR
ENRAIZANTES

ANALISIS DE LA VARIANZA PARA EL PORCENTAJE DE
PRENDIMIENTO A LOS 60 DIAS

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5% FACTOR
ENRAIZANTES

ANALISIS DE LA VARIANZA PARA EL NUMERO DE FOLIOLOS A LOS
60 DIAS

ANALISIS DE LA VARIANZA PARA LA ALTURA DE LA PLANTA A LOS
60 DIAS

PRUEBA DE FRIEDMAN LONGITUD DE LA RAIZ A LOS 60 DIAS
PRUEBA DE FRIEDMAN PARA EL PESO DE LA RAIZ A LOS 60 DIAS
MANEJO DEL ENSAYO

RECOLECCION MATERIAL VEGETAL

PREPARACION ENRAIZANTES

X1l



ANEXO V: PLANTACION
ANEXO W: VARIABLES A EVALUAR
ANEXO X: DESARROLLO RADICULAR

xiii



RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de tres enraizadores y tres sustratos en la
propagacion vegetativa de Yagual (Polylepis incana), determinando si los enraizadores y su
combinacion con un sustrato inciden en el porcentaje de prendimiento y desarrollo vegetativo, se
realiz6 toma de datos a los 20, 40 y 60 dias, evaluando las variables, porcentaje de prendimiento,
altura de la planta, nimero de foliolos, longitud de la raiz y peso de la raiz, se utiliz6 ANOVA
para el analisis de la varianza, con separacion de medias segiin Tukey al 5% a través del software
InfoStat. En el porcentaje de prendimiento se evidencid diferencias significativas en el factor
enraizantes encontrando el 18,33% en enraizador Rootex, 13,33% sin enraizante y 5,83% en
enraizante organico (miel de abeja), en el desarrollo de la planta mostrd que no existen diferencias
significativas en la altura de la planta y nimero de foliolos, mientras que en el desarrollo radicular
mediante la prueba de Friedman se identificé como mejor tratamiento el S1E1 (tierra negra 50%
+ humus 25% + arena 25% + rootex ) donde se obtuvo 3,21 cm en longitud de laraizy 5,16 g en
el peso, se concluye que el enraizante quimico rootex ayuda a estimular tanto el prendimiento
como el desarrollo de la planta en combinacion con el sustrato S1 (tierra negra 50% + humus 25%
+ arena 25% ), se sugiere realizar estudios en condiciones parecidas al habitat de la especie o

mayores a 3000 msnm verificando si la altura brinda mejores resultados.

Palabras claves: <ESPECIES NATIVAS>, <FORESTAL> <REGULADORES DE
CRECIMIENTO>, <REPRODUCCION ASEXUAL>, <YAGUAL (polylepis incana)>

0413-DBRA-UTP-2022
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of three rooting agents and three substrates on the
vegetative propagation of Yagual (Polylepis incana), determining if the rooting agents and their
combination with a substrate have an effect on the percentage of budburst and vegetative
development, data was collected at 20, 40 and 60 days, evaluating the following variables:
percentage of rooting, plant height, number of leaflets, root length and root weight. ANOVA was
used for the analysis of variance, with separation of means according to Tukey at 5% using
InfoStat software. In the percentage of rooting, significant differences were found in the rooting
factor, with 18.33% in Rootex rooter, 13.33% without rooter and 5.83% in organic rooter (bee
honey), in plant development, there were no significant differences in plant height and number of
leaflets, while in root development, the Friedman test identified S1E1 (black soil 50% + humus
25% + sand 25% + rootex) as the best treatment, with 3.21 cm in root length and 3.21 cm in root
weight, while S1E2 (black soil 50% + humus 25% + sand 25% + rootex) was identified as the
best treatment, 21 cm in root length and 5.16 g in weight. It is concluded that the chemical rootex
rooting agent helps to stimulate both the take root and the development of the plant in combination
with the S1 substrate (black soil 50% + humus 25% + sand 25%), it is suggested to carry out
studies in similar conditions to the species’ habitat or higher than 3000 meters above sea level to

verify if the height provides better results.

Key words: <NATIVE SPECIES>, <FORESTRY>, <GROWTH REGULATORS>, <SEXUAL
REPRODUCTION>, <YAGUAL (polylepis incana)>.

XV



INTRODUCCION

Los bosques de Polylepis originarios de los Andes son considerados como uno de los ecosistemas
boscosos mas amenazados, (Caiza et al, 2018, p75) distribuidos en sistemas alto andinos desde

Venezuela hasta Argentina en un rango altitudinal entre 3600 y 4000 msnm (Kessler, 2006, p. 69 ).

En Ecuador se han descrito siete especies nativas de Polylepis: P. incana, P. lanuginosa, P.
microphylla, P. pauta, P. reticulata, P. sericeay P. weberbaueri, e introducidas P. racemosa
distribuidas a lo largo de las cordilleras Occidental. ( Simpson, 1979, pp. 2-4).

Los bosques de Polylepis disminuyen de manera alarmante, por la creciente presion humana,
debido a factores, economicos, sociales, culturales, como la tala, la quema de arboles y

pastoreo.(Castro y Flores, 2002: p.2)

Estos ecosistemas cumplen grandes beneficios uno de ellos regular la temperatura del ecosistema
permitiendo el desarrollo de flora y fauna (Mendoza y Cano, 2011: pp 197-198), Una de las alternativas
para regeneracion, conservacion, recuperacion, es el género Polylepis, debido a que cumple
diversas funciones como proteccion de cuencas hidrograficas, aportacién de hojarasca de facil
descomposicion, haciendo que el género sea un eficiente mejorador del suelo siendo una

alternativa viable en sistemas agroforestales y silvopastoril.

PROBLEMA

Las especies nativas en el Ecuador se han visto afectadas por la destruccion de bosques, aumento
de la superficie de uso agropecuario, y mal manejo de estos. El yagual al ser una especie
importante en el area andina para la formacion de suelos, la acumulacion de agua y regulacion de
fuentes hidricas (Fjeldsa y Kessler 2004), se ha visto necesario realizar una investigacion para su
propagacion, ya que existen bajos niveles de prendimiento y muchos viveristas no realizan
propagacion de especies nativas ya que lleva mayor tiempo que otras, buscando el mejor método

para contribuir a la conservacion de la especie.

JUSTIFICACION

La disminucién del género Polylepis, se encuentra amenazado segun la lista roja de la UICN

(Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza), el estado de la conservacion de

Polylepis pauta es vulnerable (World Conservation Monitoring Centre 1998), al igual que P.



incana (World Conservation Monitoring Centre 1998). P. pauta y P. incana son nativos del

Ecuador y Peru.

Para la reproduccion sexual se toma en cuenta la época de recoleccion de los frutos que debe
hacerse mediante observaciones fenoldgicas, por este método tiene un poder germinativo bajo.

Es por ello necesario realizar investigaciones de su propagacion, que nos permita obtener plantas
de calidad, asi contribuir a la proteccion y produccion de especies forestales nativas con fines de
forestacion, reforestacion, proteccion de vertientes y cuencas hidrograficas, conservacion y

proteccion del suelo.



OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar el efecto de tres enraizadores y tres sustratos en la propagacion vegetativa de yagual

(Polylepis incana) en el canton Tulcan, provincia del Carchi

ESPECIFICOS

e Determinar que tratamiento tiene mayor efecto en el porcentaje de prendimiento de Polylepis
incana.

e Comparar la eficiencia de los tratamientos en el desarrollo vegetativo de Polylepis incana

HIPOTESIS

NULA
La dosis de enraizadores y su combinacion con un sustrato no inciden en la propagacion por

esquejes de Yagual (Polylepis incana).

ALTERNA

Al menos uno de los enraizadores y su combinacién con un sustrato inciden en la propagacion

por esquejes de Yagual (Polylepis incana).



CAPITULO 1

1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Generalidades

1.1.1. Caracteristicas del género

El género Polylepis es uno de los pocos géneros arboreos que crece en partes altas de la Sierra
(Hofstede; et al., 1998: pp. 99-100) se puede aclimatar bien a los climas frios de las montafias ya que
posee particularidades que hace que sea posible, con una cubierta de bellos en las hojas y flores
reducidas.(Kessler et al., 2001: pp.64-66). Polylepis pertenece a la familia Rosacea, caracterizada por
su polinizacion por medio del viento, este género fue descrito por los botanicos espafioles Ruiz &
Pavon en 1794. Etimoldgicamente Polylepis es derivada de la palabra griega poly (muchos) y

letis (capas) refiriéndose a la corteza exfoliante comun del género.(Simpson, 1979, pp. 17-18).

El Género Polylepis menciona Palacios en su publicacion Arboles del Ecuador:

“Polylepis forma pequefios rodales en hondonadas o lugares protegidos en las zonas altoandinas,
2800—4200 msnm. Varias especies en los Andes ecuatorianos emiten pequefiisimas raices en las

ramitas terminales (Ilamados esquejes) pocos dias después de empezar las lluvias”. (Palacios, 2011,
pp 348-349)

Polylepis posee alrededor de 20 especies de arbustos y arboles de pequefio y mediano tamafio.
Esta distribuido desde el norte de Venezuela hasta el norte de Argentina y Chile; la mayor
diversidad de especies esta en el Centro-Oeste de Sudamérica (Ecuador, Pera y Bolivia) y ocupan

diferentes nichos ecolégicos con relacion a elevacion y humedad. (Kesler, 1995, pp.136-138)

En Ecuador existe gran diversidad del género Polylepis se han registrado siete especies nativas: P.
incana, P. lanuginosa, P. microphylla, P. pauta, P. reticulata, P. sericeay P. weberbaueri,
distribuidas a lo largo de las cordilleras Occidental y Oriental en un rango de 2700 hasta 4350
m.s.n.m. (Romoleroux; et al. 2018)

Existe ademas una especie introducida: P. racemosa.



1.1.2. Descripcion botdinica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsidae

Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Género: Polylepis

Especie: Polylepis incana

Nombre cientifico: Polylepis incana Kunth

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

Fuente: (Romoleroux. 1996; citados en Valenzuela, 2014 a, p. 7)

Realizado por: Acosta Lima, Dayana, 2021

1.1.3. Caracteristicas Vegetativas

1.1.3.1. Arbol

El género incluye arbustos de uno a cinco metros de altura/hasta arboles de 27 m. El fuste
normalmente es torcido y puede ser unico o con varios tallos. El arbol tiene abundante
ramificacion que muchas veces nace de la base del tronco, En las ramas jovenes, la corteza externa

aumenta considerablemente su diametro aparente. (Pretell et al., 1985: p.58)

1.1.3.2. Hojas

Las hojas son compuestas, imparipinnadas, con un niimero variable de foliolos de acuerdo con la
especie (tres en el caso de P. incana, de 15a 23 mm. de largo). Por lo general los foliolos son de
color verde claro a verde obscuro brillante en el haz, glabros, y con el envés blanquecino-grisaceo

a amarillo y pubescente. Sus nervaduras son bien marcadas.(Pretell et al., 1985: p.58)

1.1.3.3. Flores

Las flores del Yagual son incompletas: sin corola ni nectario, se agrupan en racimos con 5 -10

flores cada uno. En el caso de P. incana, las flores son de aproximadamente 5 mm de altura 'y 5



mm de ancho, 'con unos 20 - 28 estambres. En la Sierra Central el género florece entre enero y

mayo.(Pretell et al, 1985: p.58)

1.1.3.4. Fruto

El fruto, de unos 5 mm, de largo por 4 mm, de ancho, es seco, drupaceo, con cuatro aristas
terminadas en cortos aguijones. En la Sierra Central la fructificacion normalmente ocurre entre

junio y septiembre.(Pretell et al., 1985: p.58)

1.1.3.5. Semillas

En muchos lugares de la sierra no se encuentran semillas viables en los frutos debido a la
dicogamia y polinizaciéon anemofila del género, por lo que ello ocurre principalmente en arboles

aislados.(Pretell et al., 1985: p.58)

Para P. incana en Puno se tiene un promedio de 80.000 semillas por kilo, con un 2 a 4 % de
germinacion, siendo su recoleccion entre abril y junio. Por su tamafio y color las semillas se
confunden facilmente con las impurezas y fragmentos de la nuez, por lo que es un tanto dificil

determinar la pureza. (Pretell et al., 1985: p.58)

1.1.4. Distribucion geogrdfica

Al género Polylepis normalmente se le encuentra en las sierras de Peri, Bolivia y Ecuador, entre
los 2800 a 4000 msnm; con variacion en el limite superior segun la latitud (Pretell et al, 1985, p.59)

Las especies P. incana P. reticulata, esta entre 3.500 - 4.300 m, parece estar restringida a las
laderas secas, lado oeste de la cordillera oriental, Polylepis puede desarrollarse en diferentes tipos

de suelo y ambitos naturales. (Brandbyge, 1991, p.34)

La especie es bastante resistente a la sequia con un rango de precipitacion bastante amplio entre
250-2000 mm anuales, es resistente a temperaturas bajas como 4 grados centigrados expuesta a
neblina, Polylepis no es exigente en tanto al suelo, puede llegar a crecer en grietas de roca, en

valles quebradas, laderas pedregosas. (Pretell et al, 1985, p.59)



Tabla 1-1: Distribucion geografica del género

Especie

Distribucion en Ecuador

Altitud m.s.n.m

Cordillera

P. incana

Azuay, Bolivar, Carchi,
Chimborazo, Cotopaxi,
Imbabura, Loja, Napo,

Pichincha, Tungurahua.

2700-4300

Occidental y Oriental

P. lanuginosa

Azuay, Bolivar, Caiiar,

Chimborazo.

2800-3250

Occidental

P. microphylla

Chimborazo

3500-4100

Occidental

P. pauta

Carchi, Cotopaxi,
Imbabura, Napo,

Pichincha.

3800-4200

Oriental

P. reticulata

Azuay, Canar, Carchi,
Chimborazo, Cotopaxi,
Imbabura, Loja,

Pichincha, Tungurahua.

2750-4300

Occidental y Oriental

P. sericea

Azuay, Canar, Carchi,
Chimborazo, Cotopaxi,
Imbabura, El Oro, Loja,

Napo, Pichincha.

3500.4140

Occidental y Oriental

P. weberbaueri

Azuay, Canar

3500-4100

Occidental

Fuente: (Calderén y Lozano, 2010: p.28)

Realizado por: Acosta Lima, Dayana, 2021

1.1.5. Usos

Es comtinmente usada como cerco vivo contra heladas, formando barreras vivas, La corteza tiene

propiedades tintoreas, desprendiendo en agua un tinte de color beige. Ramas y hojas desprenden

sustancias tanicas utilizadas para curtir cueros. (Lao et al., 1990: p.51)

Existen varios usos de la especie utilizada como beneficio:

“En el campo las especies se utilizan en agroforesteria tradicionalmente en forma de arboles

dentro de cultivos, especialmente en las partes altas y frias, como cercos vivos, como arboles de

sombra para los animales, en barreras contra heladas para proteccion de viviendas y

ornamentales ”. (Lojan, 1992, p.121)




“La corteza interna de esta especie es utilizada como medicina natural debido a sus propiedades;

paliativo de las amigdalitis, inflamaciones en la garganta y resfrios” (Arica, 2003, p.4)

1.2. Propagacion Vegetativa

Existen algunos métodos de reproduccion asexual empleando partes de la planta como: estacas,
esquejes, acodos, injertos, que se puede llevar a cabo ya que cada parte tiene informacion genética,
Osuna et al, 2017, pp. 41-42) su division celular se desenvuelve en su crecimiento y regeneracion, por

cuanto los genes son replicados a células hijas, que permite obtener plantas nuevas. (Hartmann y
Hudson, 1997: pp. 219-220).

1.2.1. Tipos de propagacion Vegetativa

1.2.1.1. Esquejes / Estacas

Son brotes terminales de las plantas o llamadas también ramillas terminales, luego de recolectadas
se ponen a enraizar en platabandas y/o fundas. (Bonilla y Logroiio, 2014, p. 15) son partes de la planta
madre que han sido separadas con ciertas caracteristicas como cierto niumero de nudos, se puede
obtener de tallos, hojas o raices, llevando un cuidado adecuado bajo condiciones adecuadas se

puede obtener plantas con caracteristicas iguales a la madre. (Osuna et al., 2017: p.47)

La propagacion vegetativa confiable para Polylepis es por medio de esquejes en investigaciones
se ha obtenido mayor porcentaje de prendimiento llevando un adecuado manejo, no se produce

dafios en las plantas madre, al tener cortes pequefios existe menor riesgo de ataque de patdogenos.

(Pretell et al., 1985: p.60).

1.2.1.2. Acodos

Es una técnica que consiste en que las plantas hijas no son separadas de la madre hasta que
desarrollen su sistema radicular, siendo asi estimuladas por la acumulacion de fotosintatos
cercanos al anillado, para después ser trasladados como plantas individuales. (Osuna et al, 2017, p.54).
El acodo es una propagacion asexual que se da en algunas especies de forma natural, ocurre
cuando una parte de la rama toca la superficie generando raices, el ser humano viendo util este

método de propagacion ha imitado produciendo plantas nuevas. (Pretell et al., 1985: p.63).



1.2.1.3. Estacas

Una opcidn para propagar Polylepis es por estacas, funciona cuando las condiciones favorecen el
desarrollo con una humedad adecuada y suelos nutridos, se obtiene de ramas lefiosas que no sea
la planta escogida muy vieja, realizando cortes limpios para evitar dafios, el mejor tiempo para la
recoleccion es cuando se presente la época de Iluviosa desarrollando raices en los nudos

favoreciendo su prendimiento. (Pretell et al., 1985: p.62).

1.2.1.4. Injertos

Consiste principalmente en instalar una parte de otra planta, realizando un corte en un nudo, yema,
uniendo, fijandola a la planta guia que al prender queden juntos obteniendo el injerto hecho, no
es posible injertar especies distintas, deben ser a fines, principalmente se injerta para combinar,
caracteristicas de una especie como vigor con otra como la flor, fruto, sea fines alimenticios u

ornamentales. (Osuna et al., 2017: p.58).

1.3. Sustratos

El término “sustrato”, se refiere a todo material sélido diferente del suelo natural o sintético,
mineral u organico que utilizado de forma pura u realizando una mezcla, permite que la raiz se
afirme, los sustratos se clasifican en quimicamente inertes que actian como soporte de planta.
perlita, lana de roca, roca volcanica, entre otros, y quimicamente activos que ayudan a mejorar

los procesos de adsorcidon y obtencidén de nutrientes, turbas, cortezas entre otros. (Pastor, 1999, p.
232)

1.3.1. Caracteristicas de los sustratos

1.3.1.1. Caracteristicas Fisicas

Las caracteristicas fisicas determinadas por la disposicion de las particulas algunas sobresalientes
son:

- Densidad real y aparente

- Distribucion granulométrica

- Porosidad y aireacion

- Retencién de agua

- Permeabilidad

- Distribucion de tamafios de poros



- Estabilidad estructura (Pastor, 1999, p.232)

1.2.1.2. Caracteristicas quimicas

Las caracteristicas quimicas determinadas por la composicion elemental de los materiales; éstas
caracterizan las transferencias de materia entre el sustrato y la solucion de este.

Entre las caracteristicas quimicas de los sustratos destacan:

- Capacidad de intercambio catidénico
- pH

- Capacidad tampon

- Contenido de nutrimentos

- Relacion C/N (Pastor, 1999, p.232)

1.2.1.3. Caracteristicas Biologicas

Las caracteristicas biologicas se refieren a propiedades dadas por los materiales organicos, Entre
las caracteristicas biologicas destacan:
- Contenido de materia organica

- Estado y velocidad de descomposicion (Pastor, 1999, p. 232)

Los requerimientos que un sustrato debe tener, como son:

- Elevada capacidad de retencion de agua facilmente disponible
- Elevada aireacion

- Baja densidad aparente

- Elevada porosidad

- Bajasalinidad

- Elevada capacidad tampon

- Baja velocidad de descomposicion

- Estabilidad estructural

- Reproductividad y disponibilidad

- Bajo costo

- Fécil manejo (mezclado, desinfeccidn, etc.) (Pastor, 1999, p. 233)
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1.3.1. Preparacion de los sustratos

Consiste en mezclar diferentes materiales de una forma proporcional, utilizando diversos
sistemas, los abonos deben incorporarse mientras se realiza la mezcla para favorecer el
esparcimiento homogéneo, al igual que los agentes tensioactivos e hidrogeles, las mezclas a nivel
practico suelen contener dos y cuatro ingredientes, aunque los ingredientes sean eficientes, si la
mezcla se realiza de un modo inadecuado, el sustrato puede llegar a ser perjudicial para el cultivo,
por la razon que se realizan ensayos de germinacion comparando con otras mezclas y determinar

asi la eficiencia del sustrato. (Burés, 2001, p.7)

Los sustratos contienen unos o varios materiales de origen organico u mineral, como organicos
uno de los mas utilizado las turbas, aquellas que son origen de la descomposicion de algunas
plantas incluido musgos y pastos, en presencia de humedad y bajas temperaturas, existen
diferencias en turbas en cuanto a calidad ya que depende su grado de descomposicion y variacion
ambiental, otros materiales son cortezas, fibras de coco, compost que no sean salinos, otros

residuos organicos como cascarilla de arroz o de girasol, bagazos de cafia, y estiércoles.(Landis,
1990, p. 45)

Los materiales inorgdnicos o minerales mas utilizados son: el suelo, este debe ser utilizado en
proporcion minoritaria en una mezcla, perlita, la perlita es un mineral, silicato de aluminio, de
origen volcanico, es obtenido de minas al ser extraido, el mineral es aplastado y expuesto a
temperaturas altas produciéndose particulas ligeras la perlita tiene varias caracteristicas
importantes siendo una opcion como medio de crecimiento, el sustrato que contenga perlita tendra
buen drenaje, ademas de ser ligero en peso otros materiales son: vermiculita, arenas, arcillas
expandidas y cenizas volcanicas. Algunos son de uso especifico para cada variedad de cultivos y

otros son universales para todo tipo de plantas. (Lanadis, 1990, p. 54)

Para realizar un adecuado sustrato cada material a incorporar debe ser pasado por el tamiz
evitando residuos, piedras o elementos extrafos, los componentes del sustrato varian segun
caracteristicas de la especie, la duracion del ciclo de la especie, la forma de riego, la seleccion de
los componentes dependera de la disponibilidad, el costo y la experiencia que se haya adquirido,
para que el sustrato esté libre de patogenos se realiza un previa desinfeccion esto es importante

ya que se previene perdidas en el desarrollo. (Mate; et al., 2011: pp. 18-19)
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1.3.2. Desinfeccion de sustratos

La desinfeccion de sustratos se puede realizar de diferentes métodos mediante practicas culturales

o la aplicacion de quimicos. (Aguirre, 2013, p 20)

1.3.3. Alternativa no quimica

1.3.3.1. Solarizacion

Los organismos existentes en el suelo no resisten a temperaturas mayores a 37°C durante un largo
periodo. La solarizacion consiste en cubrir el suelo humedo con un plastico de polietileno
transparente, en los meses de mayor temperatura. Alcanzando temperaturas que superan los 50°C

cambiando positivamente la composicidon microbiologica del suelo. (Pullmann et al., 1989: pp. 48-50)

1.3.3.2. Vaporizacion

La vaporizacion es un método de esterilizacion del sustrato donde crecen las raices de las plantas,
basado en el calor que transfiere el vapor de agua, aplicado con equipos especiales que constan,
bésicamente, de una caldera y de un contenedor metalico. Se considera que esta tecnologia tiene

un nulo impacto ambiental y es aceptada por las normas de las buenas practicas agricolas (Carrasco

et al., 2005: pp.1-4)

Se coloca el sustrato himedo y se lo somete a la accion del vapor que difunde entre sus particulas.
El procedimiento se lleva a cabo con un equipo llamado caldera de vapor. Durante la aplicacién
del vapor se debera controlar una temperatura uniforme de 70 °C durante un lapso de una hora.
Luego de completado el proceso se dejara enfriar a temperatura ambiente, pudiéndolo utilizar de

manera inmediata. (Mate et al., 2011: p. 20)

1.3.3.3. Agua hirviendo

Este método es efectivo para la eliminacion de enfermedades y plagas presentes en el suelo, es
mas eficiente si se aplica en suelos secos, consiste en hervir agua y verter en el sustrato alcanzando
de 5 a 15 cm de profundidad, posteriormente cubrir con un plastico de polietileno manteniendo la

temperatura a mayor tiempo, este método favorece la produccion amable con el medio ambiente.

(Diaz, 2010, p. 2)
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1.3.4. Alternativa Quimica

Los métodos de desinfeccion mas utilizados son los basados en el uso de productos quimicos, por

su alta eficiencia y facil aplicacion (Aguirre, 2013 p. 20)

1.3.4.1. Vitavax 300

Es la mezcla de dos fungicidas, uno Sistémico y otro que brinda proteccion, disefiado para el
control de hongos patégenos en semilla y en cultivo, La mezcla se debe utilizar inmediatamente,
no guardarla para aplicaciones posteriores, las dosis recomendadas no afectan la germinacion de

las semillas ni el normal desarrollo de los cultivos. (Adama, 2015, parr. 3)

1.3.4.2. Terraclor

Es un fungicida de contacto que se aplica en semillas y suelo, forma una zona protectora en el
suelo donde el fungicida ataca enfermedades del suelo producidas antes de que éstas ataquen la
planta, Se recomienda una aplicacion en pre-siembra por impregnacion de la semilla. El método
de aplicacion es mediante impregnacion directa a las semillas dado que el objetivo es la proteccion
de éstas previa a su siembra. También se puede aplicar con bomba de mochila directamente al

suelo a cuello de planta. (Ecuaquimica, 2010, parr. 2)

1.3.4.3. Captan

Es un fungicida protectante y erradicante que combate diversas enfermedades causadas por
hongos habitantes del suelo y foliares. Se obtiene un efectivo control cuando se aplica a niveles
bajos de infeccion. Puede ser aplicado en campo abierto y en cultivos bajo invernadero; como
desinfectante del suelo, semilleros, viveros y en forma foliar para la prevencion del complejo de

enfermedades indicadas. (Ecuaquimica, 2013, parr.2)

1.4. Enraizadores

La propagacion asexual consiste reproducir individuos a partir de partes de la planta que son
capaces de regenerarse, los productos a base de hormonas naturales estimulan el desarrollo de

raices en estacas, esquejes, brotes o gajos, es un adicional que permite el crecimiento radicular

ayudando a producir plantas incluso de dificil propagacion. (Azcén y Talén, 2013: p. 369)
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1.4.1. Hormonas y reguladores de crecimiento

1.4.1.1. Auxinas

El término auxina, proviene del griego “auxein” significa “crecer”, Las auxinas son un conjunto
de hormonas vegetales de origen natural que estimulan el desarrollo y crecimiento de la planta.
La forma predominante en las plantas es el acido indolacético (IAA), muy activo en bioensayos
y presente comunmente en concentraciones nanomolares. Otras formas naturales de auxinas son
el acido 4-cloro-indolacético (4-CIIAA), acido fenilacético (PAA), acido indol butirico (IBA) y

el acido indol propidnico (Jordan y Casaretto, 2011: p. 2-6)

Los materiales quimicos sintéticos de mejor resultado para estimular la produccion de raices
adventicias de las estacas, son los acidos indolbutirico (IBA) y naftalén acético (ANA), debido a
que no son tdxicos en una amplia gama de concentraciones y son eficaces para estimular el

enraizamiento de un gran nimero de especies de plantas. (Osuna et al., 2017: p.50)

1.4.1.2. Giberelinas

Las giberelinas (GAs) son hormonas de crecimiento diterpenoides tetraciclicos involucrados en
varios procesos de desarrollo en vegetales, las giberelinas tienen actividad en los procesos de
crecimiento del tallo, en la floracion, en la germinacion, la dormancia, la expresion sexual, la
senescencia, el amarre y crecimiento de los frutos y la partenocarpia. Son sintetizadas en semillas

en desarrollo y en brotes en activo crecimiento. (Gutiérrez, 2002, pp. 112-113)

1.4.1.3. Citoquininas

Las citoquininas son un tipo de fitohormonas especificas derivadas de la adenina sus primeros
indicios fueron en los afios 1949 y 1950, mediante estudios realizados sobre el efecto de extractos
de jugo de tomate y levadura, observando que estos extractos tenian la funciéon de comenzar y
mantener la proliferacion de tejidos madre aplicado en pequefias cantidades, varios estudios mas

tarde se encontraron citoquinina en el agua de coco, que fue reconocida y aislada por primera vez.

(Gutiérrez, 2002, pp.111-112)
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1.4.2. Caracteristicas del enraizador quimico a utilizar

1.4.2.1. Rootex

Nitrogeno 7% + fésforo 47% + potasio 6%. PS»

Composicion: Nitrogeno total 7%; fosforo 47%; potasio 6%; L-Aminoacidos y acidos organicos
18.5%; fitohormonas 300 ppm.

Es una combinacién de fitohormonas, aminoacidos, 4acidos organicos y nutrientes en forma de
polvo soluble cuya finalidad es inducir la emision de raices, asi como fortalecer su crecimiento
posterior. Se consigue una mayor capacidad exploratoria del suelo por parte de las raices, una
mejor formacion de tejidos vasculares y una mayor capacidad para sintetizar hormonas que en

conjunto establecen condiciones para un mayor potencial productivo. (Cosmocel, 2012, parr 2)

1.4.3. Enraizadores orgdnicos

1.4.3.1. Agua de Coco

Montenegro en su investigacion manifiesta que debido a componentes tales como azucares,
vitaminas, minerales, electrolitos (como el potasio, magnesio, calcio, sodio y fosforo), enzimas,
aminoacidos, citoquininas, y fitohormonas, hacen que el agua de coco sea un producto idoneo
para su utilizacion dentro de la nutricion y fertilizacion en plantas. Al igual que en la miel de
abeja, la composicion del agua de coco varia de acuerdo con la variedad, clima, suelo, y demas
condiciones agrometeoroldgicas, asi también por la etapa de madurez en la que se encuentre el

fruto. (Montenegro, 2015, p. 22)

1.4.3.2. Aloe Vera

Santos en su investigacion manifiesta que, debido a la composicion quimica del gel de Aloe, se
encuentra el fosfato de manosa, su principal funcién es que actua como agente de crecimiento de
tejidos, El acido ascorbico se considera benéfico para el crecimiento, ya que puede retrasar la

formacion de sustancias semejantes a la melanina, que inhiben el crecimiento. (Santos, 2012, pp. 117-

118)

1.4.3.3. Extracto de Sauce

Los arboles de sauces (Salix sp) son muy nobles por multiples beneficios que proporciona como

plantas de sombra y ornato, el uso de su madera para lefia y carbon en sistemas agroforestales, en
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el ambito medicinal y artesanal, ademas que la extraccion de sus hojas posterior a ser machacadas

tiene propiedades satisfactorias como enraizador. (Condori. 2006, p.16)

1.4.4. Caracteristicas del enraizador orgdnico a utilizar

1.2.4.1. Miel de abeja

La miel es una secrecion de las abejas obreras de una colmena, cuya sustancia natural dulce
producida por la abeja Apis mallifera o por diferentes subespecies, a partir del néctar de las flores
y de otras secreciones extra florales que las abejas liban, transportan, transforman, combinan con

otras sustancias, deshidratan, concentran y almacenan en panales. (Ulloa et al., 2010: p 12)

Sin embargo podemos decir que generalmente los carbohidratos representan la mayor proporcion
en la miel, dentro de los que destacan la fructosa y glucosa que son los principales azlicares, pero
también puede contener una gran variedad de sustancias menores como son las proteinas,
enzimas, aminoacidos, acidos organicos (siendo el acido gluconico predominante y menor
proporcidn se encuentran el acido féormico, acético, butirico, entre otros), antioxidantes, -- 21 --

vitaminas y minerales (representan cerca del 1%, encontrando al potasio en mayor cantidad. (Ulloa
etal.,2010: p 12)
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CAPITULO IT

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Caracteristicas del lugar

2.1.1. Localizacion

El presente trabajo se lo realizo en el canton de Tulcan capital de la Provincia del Carchi.

2.1.2. Ubicacion geogrifica

Altitud: 2940 msnm.
Coordenadas UTM

X: 89275
Y: 188065
Z:2940

2.1.3. Caracteristicas meteoroldgicas

Dentro del cantén Tulcan, la temperatura es variada en base a las caracteristicas de relieve que
cambia desde 100 a 4735 m de altura con temperaturas entre 4 y 24 °C, en el callejon interandino

la temperatura fluctiia entre los 4 y 12 °C. (GADMT Y PUCE, 2011: p. 82)

Precipitacion, las precipitaciones presentan una variacion entre 750 y > a 6000 mm al afio, siendo
las mas bajas en los alrededores de la cuidad de Tulcan y Urbina 750 y 1750 mm. (GADMT Y PUCE,
2011: p. 83)

Precipitacion media anual: 1626 mm

2.2. Materiales y equipos

2.2.1. Materiales de campo

- Azadon

- Baldes
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Bomba de mochila
Carretilla

Clavos

Costales (para la tierra)
Fundas de polietileno
Fundas para recoleccion del material vegetal
Gramera

Lapiz

Libreta de campo

Pala

Plastico

Saranda

Tamiz

Tijeras de podar

Zaranda

2.2.2 Equipos de campo

Céamara Fotografica

GPS

2.2.3 Reactivos e insumos

Alcohol
Miel de abeja
Rootex

Vitavax

2.2.4 Material biolégico

Estequejes de Polylepis incana

2.2.5 Materiales y Equipos de oficina

Borrador
Computadora
Hojas

Impresora
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- Lapiz
- Libreta

2.3. Metodologia

La presente investigacion se realizo con el objetivo de evaluar el efecto de tres enraizadores y tres

sustratos en la propagacion vegetativa de yagual (polylepis incana).

2.3.1. Factores de estudio

2.3.1.1. Enraizadores

EO. Sin enraizante. Inmersion del esqueje en agua por 24h

E1l. Inmersion del esqueje durante 3 segundos en rootex, siguiendo la recomendacion de la casa
comercial (10g por litro de agua)

E2. Inmersion del esqueje en la miel al 100% y siembra directa.

2.3.1.2. Sustratos

S1. Tierra negra (50%) + Humus (25%) + arena (25%).

S2. Tierra negra (50%) + Cascarilla de arroz (25%) + Arena (25%)

S3. Tierra de bosque (50%) + Arena (50%)

2.3.1.3. Diserio experimental

La presente investigacion se utilizé el Disefio de Bloques Completo al Azar con estructura
factorial, con 9 tratamientos conformados con 4 bloques, en la cual se ubican 10 submuestras por
repeticion con un total de 360 plantas.

Coeficiente de variacion

Separacion de medidas segiin Tukey al 5%.
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Tabla 2-2: Descripcion de los tratamientos

T1

S1E0

Polylepis incana + tierra
negra 50%+ humus 25% +

arena 25% sin enraizante

T2

S1EI

Polylepis incana + tierra
negra 50%+ humus 25% +

arena 25% + rootex

T3

S1E2

Polylepis incana + tierra
negra 50%+ humus 25% +

arena 25% + miel de abeja

T4

S2E0

Polylepis incana + Tierra
negra 50% + cascarilla de
arroz 25% + Arena 25% sin

enraizante

TS5

S2E1

Polylepis incana + Tierra
negra 50% + cascarilla de
arroz 25% + Arena 25% +

Rootex

T6

S2E2

Polylepis incana + Tierra
negra 50% + Cascarilla de
arroz 25% + Arena 25% +

miel de abeja.

T7

S3E0

Polylepis incana + Tierra
de bosque 50% + Arena 50

% sin enraizante

T8

S3E1

Polylepis incana + Tierra
de bosaque (50%) Arena
(50 %) + rootex

T9

S3E2

Polylepis incana + Tierra
de bosaque (50%) Arena
(50 %) + miel de abeja

Realizado por: Acosta Lima, Dayana, 2021
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Tabla 3- 2: Distribucion de los tratamientos dentro de los bloques

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
T5 T3 TS T4
T6 T4 T2 Tl
T8 T1 T7 T6
T2 T6 T8 T9
T4 T2 T9 T3
T3 T7 T1 T8
Tl TS T4 T7
T9 T9 T3 T2
T7 T8 T6 TS

Realizado por: Acosta Lima, Dayana, 2021

2.3.1.4. Unidad experimental

Tabla 4 -2: Distribucion de las unidades experimentales

Numero de unidades 36
experimentales

Numero de fundas por 10
unidad experimental

Numero de fundas por 40
tratamiento

Total, de plantas 360

Realizado por: Acosta Lima, Dayana, 2021

2.3.1.5. Variables para evaluar
- Porcentaje de prendimiento
- Altura de la planta

- Nuamero de foliolos

- Longitud de la raiz

- Peso de la raiz
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2.4. Manejo del ensayo

2.4.1. Instalacion del Umbrdculo

Se realizo la instalacion de un umbraculo de 5 metros de ancho, por 7 metros de largo, y 4m de
altura, con la implementacion de dos camas elevadas del suelo a 1 metro, separadas entre ellas a

un metro, cada cama de 1,5 metro de ancho por 6 metros de largo.

2.4.2. Recoleccion del material vegetativo

La recoleccion se llevo a cabo en la parroquia Tufifio, perteneciente al canton Tulcan, provincia
del Carchi, la identificacion del yagual preferentemente que se encuentre en las zonas mas
himedas, como las orillas de las quebradas, ya que estas zonas tienen una humedad relativa mas
alta y presentan mayor cantidad de brotes, los esquejes de 15 a20 cm, de 1 a 0.5 de diametro, con

ayuda de tijeras de podar desinfectadas en alcohol al 70%.

2.4.3. Preparacion del sustrato

Los sustratos se conformaron de la siguiente manera: S1: tierra negra (50%) + humus (25%) +
Arena (25%), S2: Tierra negra (50%) cascarilla de arroz (25%) Arena (25%) S3: tierra de bosque
(50%) + arena (50%), lo cual se recolectd en la propiedad del sefior Mesias Acosta, Una vez

realizadas las mezclas fueron tamizadas para eliminar piedras, y material vegetal.

2.4.4. Desinfeccion de los sustratos

Cada uno de los sustratos fueron sometidos a desinfeccion, para lo cual se utilizé Vitavax, en una
dosis de 20cm? disuelto en 20L de agua, realizando la mezcla hasta que este apto para ser aplicado

con ayuda de una bomba de mochila en la totalidad del sustrato.

2.4.5. Enfundado

Se coloco el sustrato en las fundas de polietileno cuyas dimensiones fueron de 5 x 8 cm con cuatro
perforaciones, para el llenado de la funda se utilizé una pala apta para facilitar el trabajo, con la
ayuda de los dedos se compacto mejor el sustrato evitando en las fundas espacios con aire,
procediendo a ubicar seglin los tratamientos (ver en Tabla 3- 2: Distribucion de los tratamientos

dentro de los bloques).
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2.4.6. Preparacion de los enraizadores

En la preparacion del enraizador quimico (rootex) se procedio a utilizar un recipiente plastico
tomando la medida de un litro, con la ayuda de una gramera se pes6 10 g del producto siendo
disuelto en el litro de agua, inmediatamente se realizo la inmersion del esqueje durante 3 segundos
en la mezcla.

En la utilizacién del enraizante organico (miel de abeja) inicamente se depositd una cantidad
suficiente en un recipiente que cubran 3 cm aproximadamente de la base del esqueje facilitando

asi la inmersion.

2.4.7. Plantacion de los esquejes

Se procedid a plantar introduciendo el esqueje en el enraizador segun el tratamiento, fueron
introducidos en las fundas de forma inclinada hasta % aproximadamente de la base de la funda,
presionando el sustrato de forma que quede bien compacto, tomando en cuenta que se realiz6 un

riego antes realizar la plantacion de 3 horas aproximadamente.

2.4.8. Riego

Con la ayuda de una bomba de mochila se realiz6 el riego en intervalos de dos y tres dias teniendo

en cuenta el clima de la zona.

2.5. Registro de datos de la investigacion

Para el cumplimiento del primer objetivo se llevo la siguiente metodologia:
Determinar que tratamiento tiene mayor efecto en el porcentaje de prendimiento de Polylepis

incana.

- El porcentaje de prendimiento se obtuvo mediante el conteo del nimero de las plantas vivas
en cada tratamiento, efectuando lecturas a los 20, 40 y 60 dias de la plantacion, obteniendo el

porcentaje mediante la formula, % Prendimiento = (# esquejes / # total de esquejes) (100)

Para el cumplimiento del segundo objetivo se llevo la siguiente metodologia.

Comparar la eficiencia de los tratamientos en el desarrollo vegetativo de Polylepis incana

- Numero de foliolos, se realizaron tres registros de datos en los 20, 40 y 60 dias, identificando

la presencia y desarrollo de foliolos.
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- Altura de la planta, con la ayuda de una regla se evalud la altura a los 20, 40 y 60 dias, en
centimetros desde la base del tallo hasta el apice de la planta.

- Longitud de la raiz, con la ayuda de una regla se evalu6 longitud de la raiz a los 60 dias en
centimetros ya que en menor tiempo no se evidencio desarrollo radicular.

- Peso de la raiz, se realiz6 un registro del peso de la raiz a los 60 dias de la plantacion ya que

en tiempos menores no se evidencio desarrollo radicular.
El anélisis de datos se llevd a cabo con ANOV A para cada una de las variables evaluadas en el

tiempo estipulado (20, 40, 60 dias) identificando si existen diferencias en el desarrollo de las

plantas, con separacion de medias segtin Tukey al 5% con ayude del programa InfoStat.
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CAPITULO 11

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Porcentaje de prendimiento, nimero de foliolos, altura de la planta a los 20 dias de la

instalacion

3.1.1. Porcentaje de prendimiento a los 20 dias

Segln los resultados mediante el analisis de la varianza, el porcentaje de prendimiento a los 20
dias, indica que existen diferencias significativas (p <0, 05) en la interaccion sustrato* enraizante.
(Ver en Anexo A: Analisis de la varianza del porcentaje de prendimiento a los 20 dias de la

instalacion)

Mediante la prueba de Tukey al 5% para el porcentaje de prendimiento a los 20 dias de la
instalacion, se encontré que en la interaccion Sustrato*Enraizante, se formaron dos rangos (A y
B) (Ver en Anexo C: Separacion de medias segun Tukey al 5% porcentaje de prendimiento 20

dias y Grafico 1-3. Porcentaje de prendimiento )
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Grafico 1-3. Porcentaje de prendimiento a los 20 dias en la interaccion

sustrato*enraizante

Realizado por: Acosta Lima, Dayana, 2021
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El Grafico 1-3. Porcentaje de prendimiento a los 20 dias en la interaccion sustrato*enraizante
encontramos los tratamientos en el rango A, S1E2 (tierra negra 50% + humus 25% + arena 25%
+ miel de abeja), S2E1 (tierra negra 50% + cascarilla de arroz 25% + arena 25%+ rootex)
alcanzando una media del 80%, los tratamientos S1E1 (tierra negra 50% + humus 25% + arena
25% + rootex), S2E2 (tierra negra 50% + cascarilla de arroz 25% + arena 25% + miel de abeja),
S1EO (tierra negra 50% + humus 25% + arena 25% + inmersion del esqueje en agua por 24h) con
una media de 77,5%, el tratamiento S3EOQ ( tierra de bosque 50% + arena 50% + inmersion del
esqueje en agua por 24h) con una media de 75%, en el rango B se forman los tratamientos, S3E1
(tierra de bosque 50% + arena 50% + rootex), S2EOQ (tierra negra 50% + cascarilla de arroz 25%
+ arena 25% + inmersion del esqueje en agua por 24h) con una media de 72,5%, el tratamiento

S3E2 (tierra de bosque 50% + arena 50% + miel de abeja) alcanzo una media de 52,5%.

3.1.2. Numero de foliolos a los 20 dias

Segun los resultados mediante el analisis de la varianza, el nimero de foliolos a los 20 dias, indica

que no existe efecto de la interaccion ni de los factores (p > 0,05). (Ver en Anexo D: Analisis de

Varianza del numero de foliolos a los 20 dias y Grafico 2-3. Numero de foliolos a los 20 dias)
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Grafico 2-3. Numero de foliolos a los 20 dias
Realizado por: Acosta Lima, Dayana, 2021

El Grafico 2-3. Numero de foliolos a los 20 dias muestra que no existen diferencias es el tiempo

evaluado los tratamientos de dirigen en un mismo rango, encontrando un promedio de 2.59 hojas.
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3.1.3 Altura de la planta a los 20 dias

Segln los resultados mediante el analisis de la varianza, la altura a los 20 dias de la plantacion
muestra que no existe efecto de la interaccion ni de los factores (p > 0,05). (Ver en Anexo E:
Analisis de la varianza altura de la planta 20 dias y Grafico 3-3. Altura de las plantas a los 20

dias.)
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Grafico 3-3. Altura de las plantas a los 20 dias.

Realizado por: Acosta Lima, Dayana, 2021

El Grafico 3-3. Altura de las plantas a los 20 dias. mantiene los tratamientos en un mismo rango,

no muestra diferencias en la variable evaluada a los 20 dias.

3.2. Porcentaje de prendimiento, numero de hojas, altura de la planta a los 40 dias de la

instalacion
3.2.1. Porcentaje de prendimiento 40 dias de la instalacion
Segun los resultados mediante el analisis de la varianza, el porcentaje de prendimiento a los 40

dias muestra como resultado diferencias significativas la interaccion sustrato® enraizante, (p <

0,05) (ver en Anexo F: Analisis de varianza del porcentaje de prendimiento a los 40 dias)
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Mediante la prueba de Tukey al 5 % para el porcentaje de prendimiento a los 40 dias, se encontrd
que en las interacciones sustrato * enraizante se forman dos rangos (A y B) (ver en Anexo I:

Separacion de medias segiin Tukey al 5% factor interacciones sustrato * enraizante)
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Grifico 4-3. Porcentaje de prendimientos a los 40 dias factor sustrato * enraizante

Realizado por: Acosta Lima, Dayana, 2021

El Grafico 4-3. Porcentaje de prendimientos a los 40 dias factor sustrato * enraizante muestra las
diferencias de los tratamientos generando dos rango ubicandose en el rango A S1EO (tierra negra
50% + humus 25% + arena 25% + inmersion del esqueje en agua por 24h), S1E1 (tierra negra
50% + humus 25% + arena 25% + rootex) alcanzando una media de 24,5 %, el tratamiento S3E1
(tierra de bosque 50% + arena 50% + rootex) con media de 35%, seguido del tratamiento S3EQ
(tierra de bosque 50% + arena 50% + inmersion de esqueje en agua por 24h) con media de 32,5
% , los tratamientos S2E1 ( tierra negra 50% + cascarilla de arroz 25% + arena 25% + rootex),
S2E2 ( tierra negra 50% + cascarilla de arroz 25% + arena 25% + miel de abeja) con una media
de 30%, mientras que en el rango B se encuentran los tratamientos S3E2 (tierra de bosque 50% +
arena 50% + miel de abeja), S2EO0 ( tierra negra 50% =+ cascarilla de arroz 25% + arena 25% +
inmersion del esqueje en agua por 24h), S1E2( tierra negra 50 % + humus 25% + arena 25% +

miel de abeja ) con una media de 25%.
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3.2.2. Numero de foliolos a los 40 dias
Seglin los resultados en el analisis de la varianza, para el nimero de foliolos a los 40 dias indica

que no existen efecto de la interaccion ni de los factores (p > 0,05) (ver en Anexo J: Analisis de

la varianza para el numero de foliolos a los 40 dias y Grafico 5-3. Numero de foliolos a los 40

dias)
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S

Tratamientos

Grafico 5-3. Numero de foliolos a los 40 dias
Realizado por: Acosta Lima, Dayana, 2021

El Grafico 5-3. Numero de foliolos a los 40 dias muestra un promedio de 2,59 hojas en el ensayo,

no existen diferencias en el tiempo evaluado.

3.2.3. Altura de la planta a los 40 dias

Seglin los resultados en el andlisis de la varianza, la altura de las plantas a los 40 dias existe
diferencias significativas en el factor enraizante (p < 0,05). (Ver en Anexo K: Analisis de la
varianza para la altura de las plantas a los 40 dias).

Mediante la prueba de Tukey al 5 % para la altura de las plantas a los 40 dias, se forman dos

rangos en el factor enraizantes (A y B). (Ver en Anexo L: Separacion de medias segun Tukey al

5% factor enraizantes).
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Gréfico 6-3. Altura de la planta a los 40 dias factor enraizante

Realizado por: Acosta Lima, Dayana, 2021

El Grafico 6-3. Altura de la planta a los 40 dias factor enraizante diferencias en los enraizadores
ubicandose en el rango A el enraizante E1 (enraizante quimico rootex) con una media de 6,7 cm
seguido del EO (inmersion del esqueje en agua por 24h) con media de 6,62 cm, mientras que en

rango B el enraizante E2 (miel de abeja) con media de 6,04 cm.

3.3. Porcentaje de prendimiento, nimero de hojas, altura de la planta, longitud de la raiz,

peso de la raiz, a los 60 dias de la instalacion

3.3.1. Porcentaje de prendimiento a los 60 dias

Segtin los resultados en el analisis de la varianza, el porcentaje de prendimiento a los 60 dias
indica que existen diferencias significativas en el factor enraizante (p < 0,05) (ver en Anexo M:
Analisis de la varianza para el porcentaje de prendimiento a los 60 dias)

Mediante la prueba de Tukey al 5 % para el porcentaje de prendimiento a los 60 dias se mostro

diferencias en los enraizantes EO, E1, E2 generandose dos rangos (A y B) (Ver en Anexo N:

Separacion de medias segiin Tukey al 5% factor enraizantes)

30



20

A
18
18,33
216
5
£ 14 B
g 12 13,33
=10
he)
% 8 B
5 6
—
a? 4 5,83
2
0 i
Tratamientos
E2 EO El

Grafico 7-3. Porcentaje de prendimientos a los 60 dias factor enraizantes
Realizado por: Acosta Lima, Dayana, 2021

El Grafico 7-3. Porcentaje de prendimientos a los 60 dias factor enraizantes ubicandose en el
rango A El(rootex) con una media del 18,33%, EO (inmersion del esqueje en agua por 24h) con
media de 13,33 % mientras que el rango B el enraizante enraizante E2 (miel de abeja) con media

del 5,83 %.
3.3.2 Numero de foliolos a los 60 dias
Segun los resultados en el andlisis de la varianza, el nimero de foliolos a los 60 dias indica que

no existe efecto de la interaccion ni de los factores (p > 0,05) (ver en Anexo O: Analisis de la

varianza para el numero de foliolos a los 60 dias)
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Grafico 8-3. Numero de foliolos a los 60 dias
Realizado por: Acosta Lima, Dayana, 2021

El Gréafico 8-3. Numero de foliolos a los 60 dias muestra que no presentan diferencias en este

tiempo evaluado ubicédndose los tratamientos en un mismo rango.
3.3.3 Altura de las plantas a los 60 dias

Seglin los resultados en el analisis de la varianza la altura de la planta a los 60 dias indica que no

existe efecto de la interaccion ni de los factores, (p > 0,05). (Anexo P: Analisis de la varianza para
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Grafico 9-3. Altura de la planta a los 60 dias

Realizado por: Acosta Lima, Dayana, 2021
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El Grafico 9-3. Altura de la planta a los 60 dias muestra que no existen diferencias en los

tratamientos en la variable evaluada en este tiempo.

3.3.4. Longitud de la raiz a los 60 dias

De los resultados mediante el analisis estadistico correspondiente, la longitud de la raiz de acuerdo
con la prueba de Friedman muestra la generacion de cuatro rangos (a, b, ¢ y d) dentro de los cuales

el mejor tratamiento ubicado en rango a es T2, y en el tltimo rango d los tratamientos T4, T6.

(Ver en Anexo Q: Prueba de Friedman longitud de la raiz a los 60 dias)
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Griéfico 10-3. Longitud de la raiz a los 60 dias

Realizado por: Acosta Lima, Dayana, 2021

El Grafico 10-3. Longitud de la raiz a los 60 dias muestra la formacion de los rangos, en el rango
A se encuentran los tratamientos S1E1 (tierra negra 50% + humus 25% + arena 25% + rootex)
con media de 3,21cm, S1E2 (tierra negra 50% -+ humus 25% + arena 25% + miel de abeja) con
media de 2,8 cm, S1EQ (tierra negra 50% + humus 25% + arena 25% + inmersion del esqueje en
agua por 24h) con media de 2,34 cm, S2E1 (tierra negra 50% + cascarilla de arroz 25% + arena
25% + rootex) con media de 1,99 cm, S3E2 (tierra de bosque 50% + arena 50% + miel de abeja)
con media de 1,31cm, en el rango B se encuentra el tratamiento S3E1 (tierra de bosque 50% +
arena 50% + rootex) con media de 1,6 cm, en el rango C el tratamiento S3EO (tierra de bosque
50% + arena 50% + inmersion de esqueje en agua por 24h) con media de 0,65 cm muestras que
en el rango D los tratamientos S2EQ (tierra negra 50% + cascarilla de arroz 25% + arena 25% +
inmersion del esqueje en agua por 24h) S2E2 (tierra negra 50% + cascarilla de arroz 25% + arena

25% + miel de abeja) no tuvo resultados en el desarrollo de la raiz.
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3.3.5. Peso de la raiz a los 60 dias

Segtin los resultados en el analisis estadistico correspondiente, el peso de la raiz a los 60 dias de
acuerdo con la prueba de Friedman se genera tres rangos diferentes (a, b, y ¢) dentro de los cuales
ubicandose como mejor combinacion en el rango a el T2 y en el rango c los tratamientos T4 y T6.

(Ver en Anexo R: Prueba de Friedman para el peso de la raiz a los 60 dias)
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Grafico 11-3. Peso de la raiz a los 60 dias

Realizado por: Acosta Lima, Dayana, 2021

El Grafico 11-3. Peso de la raiz a los 60 dias muestra el promedio del peso en gramos de la raiz
ubicandose en el rango A se encuentran los tratamientos S1E1 (tierra negra 50% + humus 25% +
arena 25% + rootex) con media de 5,16 gramos, S1EO (tierra negra 50% + humus 25% + arena
25% + inmersion del esqueje en agua por 24h) con media de 3,06 gramos, S1E2 (tierra negra 50%
+ humus 25% + arena 25% + miel de abeja) con media de 0,2 gramos, S2E1 (tierra negra 50% +
cascarilla de arroz 25% + arena 25% + rootex) con media de 0,12 gramos, S3E2 (tierra de bosque
50% + arena 50% + miel de abeja) con media de 0,06 gramos , en el rango B se encuentra el
tratamiento S3E1 (tierra de bosque 50% + arena 50% + rootex) S3EO (tierra de bosque 50% +
arena 50% + inmersion de esqueje en agua por 24h) mostrando valores de cero, en el rango C los
tratamientos S2EQ (tierra negra 50% + cascarilla de arroz 25% + arena 25% + inmersion del
esqueje en agua por 24h) S2E2 (tierra negra 50% + cascarilla de arroz 25% + arena 25% + miel

de abeja) no tuvo resultados en el desarrollo de la raiz.
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3.4. DISCUSION

Valenzuela realizo una investigacion Universidad Técnica del Norte “Propagacion vegetativa de
Yagual mediante la aplicacion de tres niveles de enraizadores y 3 sustratos” obteniendo un
porcentaje de prendimiento del 29% en el factor enraizante, el porcentaje de prendimiento a los
60 dias en la presente investigacion fue menor, debido a que las condiciones climaticas no fueron

favorables para la propagacion. (Valenzuela, 2014, p. 45)

Huahua realizo una investigacion con la aplicacion de dos enraizadores naturales y tres sustratos,
a los 60 dias el numero de hojas presento promedios de 3,5 en el enraizante agua de coco, 2,8
extracto de sauce, 1,7 testigo, en la presente investigacion no se obtuvo diferencias en el nimero
de hojas en la interaccion y factores, pero se concuerda con el numero de hojas ya que existen de

1 a 3 hojas por planta en el ensayo. (Huarhua, 2017, p. 81)

Limaico realizé una investigacion Universidad Técnica del Norte “Propagacion de Polylepis
incana Kunth con hormona ANA en cuatro niveles” en la longitud de la raiz obtuvo 9,05 cm con
esquejes basales (0.5cm — 1,0 cm), mayor al de la presente investigacion ya que se utilizé esquejes

de 10 a 15 cm. (Limaico, 2011, p. 87)

Ledn en la provincia de Cafiar realizo un ensayo “Propagacion de dos especies de Yagual,
utilizando dos enraizadores organicos y dos enraizadores quimicos” obteniendo 1,6 cm y 1,8
centimetros en enraizadores quimicos, en la presente investigacion tenemos 3,21 cm con
enraizador quimico con la combinacion S1E1 (tierra negra 50% + humus 25% + arena 25% +
Rootex) ya que se utilizé un producto diferente dindonos el mejor resultado en la longitud a los

60 dias. (Leon, 2009, p. 63)
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CONCLUSIONES

- Al final de la investigacion en cuanto al porcentaje de prendimiento se obtuvo como mejor
sustrato S1 (tierra negra 50% + humus 25% + arena 25%), como mejor enraizaste E1 (Rootex
10 g por litro de agua inmersion del esqueje por 3s) obteniendo el 18,33%, seguido del
enraizante EO (Inmersion del esqueje en agua por 24h) con 13,33%, al igual que en la
interaccion de los mismos S1E1(tierra negra 50% + humus 25% + arena 25% + rootex) S1EOQ

(tierra negra 50% + humus 25% + arena 25% + inmersion del esqueje en agua por 24h).

- En cuanto al desarrollo de la planta los tratamientos que mejores resultados dieron son S1E1
(tierra negra 50% + humus 25% + arena 25% + Rootex), S1EO (tierra negra 50% + humus
25% + arena 25% + inmersion de esqueje en agua por 24h) obteniendo mayores resultados

tanto en la longitud y peso de la raiz.
- Encel ensayo el enraizante organico (Miel de abeja) presento los niveles inferiores en cuanto

al porcentaje de prendimiento y desarrollo de la planta, siendo un enraizante no favorable en

los esquejes de Polylepis incana.
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RECOMENDACIONES

- Para la propagacion vegetativa de Polylepis incana probar con la instalacion de ensayos en
condiciones parecidas al habitat de la especie o mayores a 3000 msnm, verificando si la

altura brinda mayores resultados en el porcentaje de prendimiento.

- Realizar la recoleccion de los esquejes con diametro mayor a 2 cm ya que presentan mejor

desarrollo radicular.

- Investigar sobre enraizadores organicos que aporten a la propagacion de especies nativas.
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GLOSARIO

Fitohormona: Se llama fitohormonas a los fitorreguladores producidos por las mismas plantas,
son compuestos organicos de origen natural, que en concentraciones pequefias aceleran o alteran

el funcionamiento fisioldgico. (Quilambaqui, 2003, p. 29)

Esquejes: Se extrae una parte de la planta, normalmente el tallo o rama, pero también las hojas,
raices o algunos organos particulares para mantenerlas en condiciones adecuadas e incluso con

algunos tratamientos desarrollen todas las partes faltantes y forme una nueva. (Colombo, 2018, p. 4)

Precipitacion: caida de agua desde la atmosfera hacia la superficie terrestre, forma parte del ciclo

del agua que mantiene el equilibrio de sustento de todos los ecosistemas. (Significados, 2016, parr. 2)

Riego: procedimiento que consiste en el aporte artificial de agua a un determinado terreno, para

facilitar el crecimiento vegetal. (Definicién, 2014, parr. 1)

Sustrato: medio utilizado para el cultivo de plantas, natural de sintesis o residual, mineral u

organico, que en forma pura o mezcla permite el anclaje de la raiz. (Cruz, E, et al., 2012: p. 18)

Nativo: son aquellas especies u organismos vivos, cuyo origen natural corresponde a un territorio
determinado cuyos limites territoriales estan marcados por condiciones climaticas concretas y un

determinado ecosistema. (Ecologia verde, 2021, parr. 3)

Reproduccion Asexual: al no intervenir los gametos, no hay variabilidad genética lo que

significa que las plantas hijas son idénticas a las plantas madre. (Vallejo Marin, 2014, p.79)
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ANEXOS

ANEXO A: ANALISIS DE LA VARIANZA DEL PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO A
LOS 20 DIAS DE LA INSTALACION

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl | CM p-valor
Modelo 965,71 11 87,79 2,68 0,0212
Bloque 549 3 18,3 0,56 0,648
Sustrato 371,39 2 185,7 5,66 0,0097
Enraizante 110,65 2 55,33 1,69 0,2064
Sustrato*Enraizante 428,76 4 107,19 3,27 0,0284
Error 787,44 | 24 32,81
Total 1753,15] 35

ANEXO B: SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY 5% PORCENTAJE DE
PRENDIMIENTO 20 DIAS SUSTRATOS

Sustrato Medias E.E.

S3 66,67 12 1,65|B
S2 76,67 12 1,65

S1 78,33 12 1,65




ANEXO C: SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5% PORCENTAJE DE

PRENDIMIENTO 20 DIAS

Sustrato | Enraizante | Medias n E.E.

S3 E2 52,5 4 2,86
S2 EO 72,5 4 2,86
S3 El 72,5 4 2,86
S3 EO 75 4 2,86
S1 EO 77,5 4 2,86
S2 E2 77,5 4 2,86
S1 El 77,5 4 2,86
S2 El 80 4 2,86
S1 E2 80 4 2,86

> > > >

ANEXO D: ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE FOLIOLOS A LOS 20 DIAS

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 2,4 11 0,22 1,6 0,1625
Bloque 0,37 3 0,12 0,91 0,4498
Sustrato 0,55 2 0,27 2,01 0,1566
Enraizante 0,81 2 0,41 2,98 0,07
Sustrato*Enraizante 0,67 4 0,17 1,22 0,3284
Error 3,27 24 0,14
Total 5,67 35

ANEXO E: ANALISIS DE LA VARIANZA ALTURA DE LA PLANTA 20 DIiAS

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 2 11 0,18 0,69 0,7378
Bloque 0,11 3 0,04 0,14 0,9364
Sustrato 1 2 0,5 1,89 0,1727
Enraizante 0,08 2 0,04 0,16 0,855
Sustrato*Enraizante 0.8 4 0,2 0,76 0,5611
Error 6,35 24 0,26
Total 8,35 35




ANEXO F: ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO A LOS

40 DIAS
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl | CM F p-valor
Modelo 66547 11 60,5| 3,15 0,0091
bloque 82,45 3 27,48 1,43 0,2582
sustrato 160,29 2 80,14 4,17 0,0278
enraizante 207,59 2 103,79 5,41 0,0115
sustrato*enraizante 215,14 4 53,79 2,8 0,0486
Error 460,82 | 24 19,2
Total 1126,29| 35

ANEXO G: SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5% FACTOR SUSTRATOS

sustrato Medias E.E.

S2 28,33 12 1,26 | B
S3 30,83 12 1,26 | B
S1 36,67 12 1,26

ANEXO H: SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5% FACTOR

ENRAIZANTES
enraizante | Medias E.E.
E2 26,67 12 1,26 |B
EO 33,33 12 1,26 | B
2 35,83 12 1,26




ANEXO I: SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5% FACTOR
INTERACCIONES SUSTRATO * ENRAIZANTE

sustrato | enraizante | Medias E.E.

S1 E2 25 4 2,19
S2 EO 25 4 2,19
S3 E2 25 4 2,19
S2 E2 30 4 2,19
S2 El 30 4 2,19
S3 EO 32,5 4 2,19
S3 El 35 4 2,19
S1 El 425 4 2,19
S1 EO 425 4 2,19

W W W wW W W™

> > > >

ANEXO J: ANALISIS DE LA VARIANZA PARA EL NUMERO DE FOLIOLOS A LOS 40

DIAS
F.V. SC gl CM p-valor

Modelo 2,19 11 0,2 0,36 0,9612
Bloque 0,31 3 0,1 0,18 0,9077
Sustrato 0,39 2 0,19 0,35 0,7102
Enraizante 0,06 2 0,03 0,05 0,9517
Sustrato*Enraizante 1,44 4 0,36 0,64 0,636
Error 13,44 24 0,56

Total 15,64 35




ANEXO K: ANALISIS DE LA VARIANZA PARA LA ALTURA DE LAS PLANTAS A

LOS 40 DIAS
Cuadro de Andlisis de la
Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 7,79 11 0,71 2,27 0,0452
Bloque 0,59 3 0,2 0,63 0,6043
Sustrato 1,65 2 0,83 2,65 0,0913
Enraizante 3,11 2 1,56 4,99 0,0154
Sustrato*Enraizante 2,44 4 0,61 1,95] 0,1342
Error 7,48 24 0,31
Total 15,27 35

ANEXO L: SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5% FACTOR
ENRAIZANTES
Enraizante Medias n E.E.
E2 6,04 12 0,16 |B
EO 6,62 12 0,16 A
El 6,7 12 0,16 A
ANEXO M: ANALISIS DE LA VARIANZA PARA EL PORCENTAIJE DE
PRENDIMIENTO A LOS 60 DIAS
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 2293,19| 11 208,47 2,46 0,0316
bloque 768,12 3 256,04 3,02 0,0494
sustrato 1482 2 7,41 0,09 0,9165
enraizante 1054,73 2 527,36 6,22 0,0066
sustrato*enraizante 455,52 4 113,88 1,34 0,2826
Error 2033,54| 24 84,73
Total 4326,72| 35




ANEXO N: SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5% FACTOR

ENRAIZANTES
[Enraizante Medias n E.E.
E2 5,83 12 2,66 | B
EO 13,33 12 2,66 | B
FEl 18,33 12 2,66 A

ANEXO O: ANALISIS DE LA VARIANZA PARA EL NUMERO DE FOLIOLOS A LOS 60

DIAS
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,34 11 0,03 0,42 0,9236
Bloque 0,02 3 0,01 0,07 0,9727
Sustrato 0,05 2 0,02 0,33 0,722
Enraizante 0,08 2 0,04 0,55 0,5867
Sustrato*Enraizante 0,19 4 0,05 0,67 0,6243
Error 1,16 16 0,07
Total 1,5 27

ANEXO P: ANALISIS DE LA VARIANZA PARA LA ALTURA DE LA PLANTA A LOS

60 DIAS
Cuadro de Analisis
de la Varianza (SC
tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,52 11 0,05 1,05 0,4539
Bloque 0,18 3 0,06 1,34 0,2975
Sustrato 0,04 2 0,02 0,43 0,6559
Enraizante 0,22 2 0,11 2,5 0,1138
Sustrato*Enraizante 0,07 4 0,02 0,41 0,7981
Error 0,72 16 0,04
Total 1,23 27




ANEXO Q: PRUEBA DE FRIEDMAN LONGITUD DE LA RAIZ A LOS 60 DIAS

S2E2 12,5 0 4D

S2E0 12,5 0 4D

S3E0 15 0,65 4D C

S3El 16 1,6 4|D C B

S3E2 19,5 1,31 4|D C B A
S2E1 21 1,99 4D C B A
S1E2 26,5 2,8 4 C B A
S1EO 27,5 2,34 4 B A
S1E1 29,5 3,21 4 A

ANEXO R: PRUEBA DE FRIEDMAN PARA EL PESO DE LA RAIZ A LOS 60 DiAS

Tratamient | Suma(Ranks | Media(Ranks

0 ) ) "

S2E2 12,5 0 4(C

S2E0 12,5 0 4(1C

S3E0 15 0 41C B

S3E1 16 0 4(C B

S3E2 20,5 0,06 4(C B A
S2E1 22 0,12 41C B A
S1E2 25,5 0,2 4 B A
S1E0 27 3,06 4 B A
S1E1 29 5,16 4 A




ANEXO S: MANEJO DEL ENSAYO

INSTALACION DEL UMBRACULO

RECOLECCION DEL SUSTRATO

TAMIZADO

DESINFECCION




ANEXO T: RECOLECCION MATERIAL VEGETAL

YAGUAL (Polylepis incana)

ESQUEJES

ANEXO U: PREPARACION ENRAIZANTES

ROOTEX

10g DEL PRODUCTO EN'1
LITRO DE AGUA

MIEL DE ABEJA, ROOTEX




ANEXO V: PLANTACION

PLANTACION

INMERSION ENRAIZANTE QUIMICO | INMERSION ENRAIZANTE ORGANICO




ANEXO W: VARIABLES A EVALUAR

RIEGO PORCENTAIJE DE PRENDIMIENTO

U iy

RAIZ A LOS 60 DIAS LONGITUD A LOS 60 DIAS




ANEXO X: DESARROLLO RADICULAR

DESARROLLO RADICULAR

PESO DE LA RAIZ (S1EI)
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