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PROLOGO

La investigacion evaltio la morfologia en la propagacién vegetativa de Gliricidia
sepium (yuca de raton), en cafetales de un afio del cantén jipijapa.

Los estudios fisiologicos sobre el enraizamiento de estacas, se han realizados
con segmentos del tallo en ambientes controlados. Sin embargo, poco se
conoce sobre la repuesta de éstas cuando se establecen siguiendo las
practicas acostumbradas por los agricultores.

El objetivo de la presente investigacion consistié en determinar la formacion de
tejido radicular y foliar en estacas de G. sepium recién establecidas en
cafetales de un afio, con diferentes longitudes y una sola profundidad en
condiciones de campo.

Los tratamientos son expresivos demostrando que son desiguales entre ellos.
Los primeros brotes se observaron 8 dias después de la siembra, en el T3
estaca de 1.50 m de longitud con Biol. Entre los 16 dias aumento el nimero de
germinacion en los T2 y T3 estacas de 1.00 m y 1.50 m con Biol y T6 estacas
de 1.50 m sin Biol. A los 24 dias se presento la mayor cantidad de rebrotes en
los 6 tratamientos y se dio por concluido el periodo de observacion.

Los resultados evidencian con claridad que la longitud y la fertilizacién con Biol
tienen una relacion directa con la germinacion. Se observé que el nimero de
rebrotes en el T3 estacas con longitud de 1.50 m tienen un promedio de 4,5 de
germinacion, superior en las estacas con longitud de 1.00 m con promedio de
3,5y por ultimo de 0.50 m con promedio de germmac;on de 2,5. Aln mas que
en las estacas sin fertilizacion-

Ing. Edison Chasmg Guagua M. Sc.
Docente UNESUM
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RESUMEN

En esta investigacién se evallo la morfologia en la propagacion vegetativa de
G. sepium (yuca de raton) en cafetales de un afio, actividades que se
realizaron en la finca el Cisne propiedad del Ing. Publio Vasquez, sitio Naranjal
de Jipijapa, posee un clima tropical seco y una altitud de 315 m.s.n.m. El
material genético de la G. sepium (yuca de ratdn), se recolecté de sitios
aledafios a la zona de estudio en las coordenadas 17m 553625, UTM 9853758.
Para calibrar la mejor longitud de estacas de G. sepium (yuca de ratdn) y
promover la siembra, previo a la instalacion del ensayo se consider6 un disefio
completamente aleatorizado con 6 tratamientos. La investigacion fue de
caracter experimental, los tratamientos tuvieron diferentes longitudes: T1 0.50
m, T2 1.00 m y T3 1.50 m con Biol y las mismas longitudes para; T4, TS5y T6
sin Biol, la profundidad para el establecimiento de todos los tratamientos fue de
0.30 m. Se utiliz6 el disefio completamente al azar (DCA), apoyados con la
prueba de comparacion de Tukey. La evaluacion de los tratamientos se realizé
a los 8, 16 y 24 dias después de sembradas las estacas y fueron: tiempo de
brotacién, nimero de brotes. La longitud de brotes, nUmero de hojas, peso de
raiz fresca, longitud de raiz, nimero de raices se evaluaron a los 24 dias
finales al ensayo y verificando la supervivencia que no hubo estacas muertas
durante la investigacion. Se pudo comprobar que el tratamiento 3 de 1.50 m de
longitud con Biol, supero a los otros 5 tratamientos con y sin Biol. La dosis
aplicada a los tratamientos T1, T2, y T3 fueron: 1 litro de Biol + 19 litros de
agua, aplicados en la base de la estaca cada 5 dias después de la siembra.
Como resultado se observé que el tratamiento 3 estacas de 1.50 m con Biol
tenia promedios de: 4,5 brotes con longitud de 49,5 cm; longitud de raiz 56 cm;
namero de raices 14; namero de hojas 14; y el peso de la raiz fresca 87,5 gr,

superando en un 60 % a los otros tratamientos.

Palabra clave: Gliricidia sepium (Yuca de raton), longitud de estacas y Biol.



ABSTRACT

This study evaluated the morphology of the vegetative propagation of G.
sepium (mouse cassava) in coffee plantations of one year. These activities
were carried out in the Cisne farm owned by Ing. Publio Vasquez, in the site of
Naranjal de Jipijapa. Tropical dry and an altitude of 315 msnm The genetic
material of G. sepium (mouse cassava) was collected from sites adjacent to the
study area at coordinates 17m 553625, UTM 9853758. To calibrate the best
length of G. sepium (mouse cassava) cuttings and to promote sowing, prior to
the installation of the trial was considered a completely randomized design with
6 treatments. The research was experimental, the treatments had different
lengths: T1 0.50 m, T2 1.00 m and T3 1.50 m with Biol and the same lengths
for; T4, T5 and T6 without Biol, the depth for the establishment of all treatments
was 0.30 m. We used the completely randomized design (DCA), supported with
the Tukey comparison test. The treatments were evaluated at 8, 16 and 24 days
after sowing and were: sprouting time, number of sprouts. Leaf length, number
of leaves, fresh root weight, root length, number of roots were evaluated at the
final 24 days of the trial and survival was verified that there were no dead
cuttings during the investigation. It was verified that treatment 3 of 1.50 m of
length with Biol, exceeded the other 5 treatments with and without Biol. The
dose applied to treatments T1, T2, and T3 were: 1 liter of Biol + 19 liters of
water, Applied at the base of the stake every 5 days after sowing. As a result it
was observed that the treatment 3 stakes of 1.50 m with Biol had averages of:
4.5 shoots with length of 49.5 cm; Root length 56 cm; Number of roots 14;
Number of sheets 14; And the weight of the fresh root 87.5 gr, surpassing in
60% to the other treatments.

Key words: Gliricidia sepium (mouse cassava), cutting length and Biol
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INTRODUCCION

Los sistemas agroforestales favorecen a los usos de la tierra hacia una mayor
sostenibilidad, la insercidon con especies de arboles; maderables, pretendidos y
compatibles en tierras agricolas de fincas cafetaleras donde fueron eliminados,
dan como resultados un marcado mejoramiento de la fertilidad del suelo y
ayudando a recuperar terrenos degradados. Para esto, hay algunos
mecanismos posibles, los cuales incluyen un incremento en el contenido de
materia organica del suelo, a través de la adicion de la hojarasca y de otras
partes vegetales. Otro de los beneficios adicionales de estos sistemas con
sombra, es la fijacion de CO2, como una forma de mitigar el efecto invernadero

y almacenan biomasa aérea los arboles que sombrean al café.

Las especies arboreas mas significativas en los sistemas agroforestales son
leguminosas originarias de los trépicos y de los subtropicos que tienen sus
usos como: forraje, abono verde, lefia, pulpa, madera, sombra permanente en
plantaciones agricolas y cortinas rompevientos. Se caracterizan por la fijacién
de nitrégeno (90% de las mimoséaceas y fabaceas). Entre estos arboles que
han sido usados en sistemas agroforestales con café, se encuentra la G.

sepium (yuca de raton).

Los problemas principales de dicha técnica de propagacién fue lograr el
enraizamiento y generar nuevos brotes de ramas aplicando una dosis de Biol al
primer tratamiento de 3 repeticiones. Son muchos los factores que afectan este
proceso, entre ellos, la especie, la edad y sexo del arbol, la longitud, posicién, y
concentracion de nutrimentos, cofactores, carbohidratos y reguladores de
crecimiento de la porcion cortada, el periodo de corta, y las condiciones
ambientales donde se plantd. Se marca como factor decisivo, el evitar el estrés
hidrico. Los principales beneficios y costos en Agroforesteria son: Beneficios y
oportunidades, mantenimiento o incremento de la productividad del sitio a
través del ciclaje de nutrientes y de la proteccion del suelo cafetalero, con bajo

capital y costos operativos.

XiX



Los resultados se tabularon, graficaron, interpretaron y después de ello, se
realizd la aprobacion de la investigacion. Finalmente, se dio cumplimiento al
objetivo especifico que soluciona el problema de investigacion, es decir,
Evaluacion morfolégica en la propagacion vegetativa de Gliricidia sepium (yuca
de raton), en cafetales de un afio del canton Jipijapa, se utilizaron tres tipos de

estacas con un solo nivel de profundidad en siembra directa en cafetales

establecidos.

El Proyecto de Investigacion esté estructurado en cinco Capitulos, que son el
Marco Contextual, el Marco Tedrico, la Metodologia de la investigacion,
Andlisis e interpretacion de los resultados, Conclusiones y recomendaciones,

ademas de las Referencias bibliograficas y los Anexos.

En el Marco Contextual se describe la ubicacién, contextualizacion y, situacion
actual de la problematica; el problema de investigacion, su delimitacion; los
objetivos generales y especificos, la justificacion y, los cambios esperados con
la investigacion. En el Marco Tedrico de la investigacion, se elabord la

fundamentacion conceptual, tedrica y legal de la investigacion.

A través del capitulo de la Metodologia se describe el tipo y disefio del estudio,
método de investigacion, la poblacién y muestra para las indagaciones, fuentes
de recopilacién de informacién, instrumentos de investigacion y procedimientos
y andlisis de resultados. En el capitulo IV se presenta el analisis e
interpretacion de resultados, costos en relacién con la investigacion y en el

capitulo V Conclusiones y recomendaciones.

XX



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA
INVESTIGACION

“En la juventud aprendemos en
la vejes entendemos”.

MARIE VON EBNER - ESCHENBACIH



1.1. UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

El canton Jipijapa se encuentra localizada en el extremo sur occidental de la
provincia de Manabi; limita al Norte con los cantones Montecristi, Portoviejo y
Santa Ana, al sur con Pajan y la provincia del Guayas, al Este con 24 de Mayo
y Pajan, y al Oeste con el Océano Pacifico, la provincia de Santa Elena y
Puerto Lopez. Se encuentra ubicado entre las coordenadas 01°10° 00" de
latitud Sur y 80° 52’ 00” de longitud Oeste, tiene una superficie de 1.420
Kilometros cuadrados, en cuanto a su relieve, existe un sistema montafioso
macizo, aislado e irregular. Se indica también que en el valle de Jipijapa
termina la Cordillera de Colonche. En cuanto a su hidrografia, existen varios
rios, entre los mas importantes: Canta Gallo, Salitre, Naranjal, Salado, Pifias y

Rio Seco.

De acuerdo a la clasificacién de zonas de vida, segun Holdridge, Jipijapa se
encuentra en la formacion ecoldgica de bosque muy seco tropical (B-mst) y una
zona de transicion entre B-mst y B-st. Existe un micro clima ocasionado por la
convergencia de la corriente calida de “El Nifo” y la corriente fria de
“‘Humboldt”, lo que ocasiona una modificacion del clima. La temperatura media
es de 24 grados centigrados y la precipitacion anual fluctia entre 500 y 1.280
milimetros. La estacion lluviosa se extiende desde enero hasta mediados de
mayo, mientras que la estacion seca comienza en mayo Yy termina en diciembre
(T.L.C.A, 2008).

En Jipijapa, la economia se sustenta en las actividades que genera el sector
agricola. De acuerdo a la dinamica local observada, es posible identificar que
todos los productos agricolas tienen un objetivo comercial, sin embargo el
productor separa una porcién de la cosecha para el consumo familiar. Dentro
de la agricultura prioritaria para el autoconsumo cantonal podemos encontrar

cultivos como: yuca, fréjol, platano, mani, hortalizas y verduras en general.

Los productos con mayor proyeccion comercial son el café (Coffea arabica),
maiz, miscelaneos indiferenciados (areas cubiertas con mas de dos tipos de

vegetacion que no puede clasificarse en pequefias secciones entremezcladas,



en este grupo se puede identificar areas con cafia de azlcar, café, platano,
citricos, entre otros); las frutas también se incorporan a la actividad comercial
en ciertas épocas del afio, en este grupo tenemos: naranja, mandarinas,
papaya, entre otras. El 15 % de la produccion de café se destina al consumo
familiar mientras que el 85 % se comercializa a las grandes industrias y a
exportadoras que envian el café a China, Estados Unidos y otros paises

consumidores.
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Imagen 1. Mapa del Cantdén Jipijapa, ubicacion de la zona

investigacion.
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1.2. SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA
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Figura 2. Ubicacion de la zona de investigacion.
1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El sector cafetalero del canton Jipijapa, tiene relevante importancia en los
ordenes econOmicos, social y ecoldgica. El café constituye un importante
producto para la economia del sector, que ha experimentado variaciones
amplias en los precios, observandose ciclos de auge y depresion que han
caracterizado este mercado. En lo asociativo, procesos que instituciones como
el COFENAC, promovido en la linea productiva del café, dio lugar al
fortalecimiento de esta cadena de valores, permitiendo el refuerzo de pequefas

economias locales, en este caso la de pequefios caficultores.

El peregrinaje campesino, conformado por individuos en su gran mayoria sin
ninguna clase de preparacion y poco calificado, ha provocado el histérico
abandono econdmico, social y politico de las areas rurales, los cafetales
establecidos en Jipijapa desde hace varios afios (30 a 50 afios) hoy presentan

baja productividad 5 y 6 qq de café oro/hectéarea.



Los agroecosistemas cafetaleros en Jipijapa, han perdido mucho de su
diversidad biologica, resultado de las recomendaciones de usar agroquimicos:
fertilizantes, matamalezas y eliminacion de los arboles de sombra permanentes
en cafetales para asociar productos de ciclo corto y elevar la productividad

agricola.

A pesar de la migracion de caficultores y el deterioro de los suelos
cafetaleros, en el recinto Naranjal existen jovenes agricultores que quieren
incursionar en los sistemas agroforestales con café, incrementando especies
forestales que en un corto tiempo regeneren los suelos degradados y

continuar con la secuencia cafetalera en el sector.

Para mitigar la problemética cafetalera del canton Jipijapa tales como: cafetales
a plena exposicion solar, suelos degradados, perdida de la biodiversidad. Se
requiere acelerar el crecimiento y mejorar la eficiencia agronémica de la
especie G. sepium (yuca de raton), que pertenece a una de las familias de
plantas mas cultivadas en el mundo como son las leguminosas, se caracteriza
por ser una excelente fuente de proteina y energia y por el intercambio de
nitrégeno que realiza al estar asociada la raiz con una bacteria fijadora de
nitrogeno denominada Rhizobium, por medio de sus raices da sustento a la
bacteria y ésta a su vez le suministra el nitrégeno que fija de la atmdsfera y se

puede observar que en las raices aparecen unos nudos o nédulos,

Son muchos los factores que afectan este proceso, entre ellos, la especie, la
edad y sexo del arbol, la longitud, posicién, y concentracion de nutrimentos, el
periodo de corta, y las condiciones ambientales donde se planta. También se

sefala como factor decisivo, el evitar el estrés hidrico.

Los principales beneficios de este proyecto son: Beneficios y oportunidades,
mantenimiento o incremento de la productividad del sitio a través del Ciclaje de
nutrientes y de la proteccion del suelo cafetalero, con bajo capital y costos

operativos.



1.3.1. Problema general

¢, Cuél es el comportamiento morfolégico de G. sepium (yuca de ratdn)

establecidas en cafetales de un afo?

1.3.2. Problemas derivados

¢,Como incide el establecimiento de sombra permanente con G. sepium (yuca

de raton) en la produccion de cafetales establecidos?

¢, Cudles son las causas que incurren en la perdida de la biodiversidad de los

cafetales de Jipijapa?

¢, Cudles son los agentes causales que cometen degradacién en los suelos
cafetaleros?

1.4. DELIMITACION DEL PROBLEMA
Este trabajo de investigacion se efectué en el recinto Naranjal del canton
Jipijapa. La finca donde se realizd el estudio se encuentra ubicada dentro de

las siguientes coordenadas:

COORDENADAS: 17M 553625 UTM 9853758

ALTITUD: 315 —m.s.n.m

CAMPO: Sistemas agroforestales

AREA: Manejo Plantaciones

ASPECTO: Evaluacion Morfologica en la propagacion vegetativa de

Gliricidia sepium (yuca de ratdn), en cafetales de un

afio del canton Jipijapa.

SECTOR: Recinto Naranjal cantén Jipijapa, Finca cafetalera del
Ing. Publio Vasquez
TIEMPO: Agosto — Diciembre 2016



1.5. OBJETIVOS

1.5.1. General

Evaluar el comportamiento morfolégico en la propagacion vegetativa de
Gliricidia sepium (yuca de raton), en cafetales de un afio de edad.

1.5.2. Especificos

e Evaluar la formacién de tejido radicular y foliar de esquejes de G. sepium
(yuca de ratén) en cafetales.

e Determinar diferencias en prendimiento por las dimensiones de los
esquejes de G. sepium (yuca de raton).

e Obtener el costo econdmico para la reproduccion vegetativa de G.

sepium (yuca de ratén).
1.6. JUSTIFICACION

En Jipijapa, los agroecosistemas cafetaleros han perdido mucho de su
diversidad biologica, como resultado de las recomendaciones de usar
fertilizantes, controlar intensivamente las malezas con herbicidas y eliminar los
arboles de sombra para elevar la productividad. Se ha experimentado una
diversificacion de modelos de produccion de altos insumos, han sido criticados
por contaminar el ambiente, tener una rentabilidad riesgosa y ser poco
accesible para los productores de escasos recursos. Muchos agricultores
tienen una plantacion pequefia de café poco sombreada que proporciona la

mayor fuente de ingresos durante el afio.

Los sistemas de café a plena exposicidn solar se pueden mantener solo si el
productor tiene disponibilidad de recursos hidricos y econémicos. El incremento
de monocultivos y sistemas agroforestales que no tienen un manejo técnico
adecuado, hacen que la degradacion de los suelos cafetaleros vaya en
aumento. La poblacion campesina quiere contar con el apoyo tanto de
instituciones publicas como privadas para impulsar procesos de desarrollo

cafetaleros.



La G. sepium (yuca de raton), es una de las leguminosas de rapido
crecimiento, descrito como una de las especies arbdreas mas corrientes y
mejor conocido de América. Su propagacion vegetativa se puede realizar por

estacas asexuales y por semilla sexual.

La practica més difundida ha sido la propagacion asexual por estacas debido a
la facil consecucion y a que su mayor uso ha sido como cercas vivas y como
sombra permanente en diferentes cultivos. Uno de los aspectos importante a
considerar para el corte de las estacas es el estado fisioloégico de los arboles,

asi como la edad y dimensiones de las estacas a cortar.

La reproduccion sexual es un mecanismo mas complicado y en ella intervienen
muchos factores como; su polinizacion con la luna llena, unién de células
germinales especiales, los gametos y variabilidad genética que se realiza en

varias etapas.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO DE LA
INVESTIGACION

“Nada sobre esta tierra puede
detener al hombre que posee la
correcta actitud mental para
lograr su meta. Nada sobre esta
tievra puede ayudar al hombre
con la incorrecta  actitud
mental.”

Thomas Jefferson



2.1. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

2.1.1. Gliricidia sepium (yuca de raton).

Gliricidia sepium (Jacq.) Walp., (yuca de raton) es un arbol caducifolio de
tamafio mediano, con un tronco corto y una copa esparcida e irregular. Ha sido
cultivado extensamente en regiones tropicales y subtropicales fuera de su area
de distribucién natural para ser usado como cercas vivas, produccion de
maderos pequefios, lefia, forraje, sombra permanente y poste viviente para

hortalizas en sistemas agroforestales (Parrotta, 1992).

2.1.2. Suelo

Como otras palabras comunes la palabra suelo tiene varios significados. Su
significado tradicional se define como el medio natural para el crecimiento de
las plantas. También se ha definido como un cuerpo natural que consiste en
capas de suelo (horizontes del suelo) compuestas de materiales de minerales
meteorizados, materia organica, aire y agua. El suelo es el producto final de la
influencia del tiempo y combinado con el clima, topografia, organismos (flora,
fauna y ser humano), de materiales parentales (rocas y minerales originarios).
Como resultado el suelo difiere de su material parental en su textura,
estructura, consistencia, color y propiedades quimicas, bioldgicas y fisicas
(FAO, 2016).

2.1.3. Cobertura vegetal

La cobertura vegetal es la expresion integral de la interaccidn entre los factores
bidticos y abioticos sobre un espacio determinado, es decir es el resultado de la
asociacion espacio temporal de elementos bioldgicos vegetales caracteristicos,
los cuales conforman unidades estructurales y funcionales. Las plantas de
cobertura nunca son sembradas con el objetivo de cosecharlas y obtener
beneficio econdmico de ellas, por el contrario, su objetivo es llenar algin vacio
en tiempo o espacio del cultivo principal, y en el cual, el suelo permanece
descubierto (Tareas, 2011).
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2.1.4. Reproduccion Asexual

La reproduccion asexual, también llamada reproduccion vegetativa, consiste en
que de un organismo se desprende una sola célula o trozos del cuerpo de un
individuo ya desarrollado que, por procesos mitéticos, son capaces de formar
un individuo completo genéticamente idéntico a él. Se lleva a cabo con un solo
progenitor y sin la intervencion de los nucleos de las células sexuales o

gametos (Monsalve, 2009).

Existen dos tipos de reproduccion asexual en plantas: La Multiplicacion
vegetativa, asegura la perpetuacion de individuos bien adaptados a ese medio
y evolutivamente eficaces. Es muy comun incluso en plantas superiores.
Existen dos tipos: la fragmentacion y la division celular que engloba la
biparticion y la gemacion. Por gérmenes: los gérmenes son células asexuales
reproductivas que desarrollan directamente el individuo. Existen varios tipos:
pluricelulares; los propagulos - y generalmente — unicelulares - las esporas
(Rocha, 2013).

2.1.5. Reproduccion sexual

La reproduccién sexual en las plantas se caracteriza porque la mayoria de los
vegetales producen tanto gametos como esporas, en ciclos de vida complejos,
formando a veces dos organismos claramente diferentes que viven por
separado. En general, los gametos se fusionan en la fecundacion y dan origen
a un organismo diploide, el esporofito, llamado asi porque forma directamente
esporas. Cuando una espora se desarrolla, da origen a un organismo haploide,

el gametofito, denominado asi porque forma nuevos gametos.

La mayor parte de las plantas tienen reproduccion sexual. Esto quiere decir que
es preciso que los espermatozoides se unan con los Ovulos. Etapas de la
reproduccion de las plantas: Polinizacién: El polen es transportado de una flor a
otra por el viento o los insectos principalmente. Fecundacion: Union de los
espermatozoides con los ovulos dentro del pistilo. Formacion de la semilla y del

fruto: Fecundado el 6vulo, éste se transforma en semilla y el pistilo en fruto.
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Dispersion de la semilla: La semilla es transportada por animales, aire, agua al
lugar de germinacién. Germinacion de la semilla: Con humedad y temperatura
adecuada el embrién de la semilla empieza a crecer y aparece una nueva
planta (LIZARADO, 2014).

2.1.6. Estacas

Las estacas son parte de tallos o raices que tienen la posibilidad de formar una
planta rapidamente. Para hacer una estaca, se comienza que la rama sea
joven y que por lo menos tenga entre 5 a 10 nudos. El corte de la estaca se
realiza en la parte de abajo recto justamente debajo del nudo y el corte de
arriba realiza en diagonal por arriba del nudo (Wil, 2012).

2.1.7. Brotes

El brote es la parte de la planta més delicada al mismo tiempo que la parte a
través de la cual la futura planta comienza a desarrollarse y a crecer fuera de la
tierra. Asi, la idea de brote como un elemento natural puede describirse como
la primera seccion de la planta. Normalmente los brotes surgen de la semilla o
de la yema. Cuando lo hace de la semilla estaremos frente a una planta nueva,
apareciendo progresivamente raices y un pequefio tallo con hojas. Y si el
origen es la yema, aparecera un nuevo tallo o una serie de hojas. Una
caracteristica de todos los brotes es que son poco duros debido a que el

desarrollo de la pared celular es casi nulo (DefinicionABC, 2016).

2.1.8. Biomasa

Por biomasa nos referimos a una sustancia organica renovable que tiene su
origen en los animales o bien en los vegetales. De la biomasa se puede extraer
energia ya que los seres vivos almacenan energia. En este proceso los
vegetales contribuyen realizando la fotosintesis, y los animales se comen la
planta para alimentarse, pasando energia a su cuerpo. Existen 3 tipos
Biomasa: Natural: la que se produce sin la intervencion del hombre. Biomasa
residual: residuos de la agricultura y ganaderia, industria forestal y maderera y

de la industria agroalimentaria. Como un claro ejemplo, tenemos al aserrin.
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Cultivo energético: su funcidbn es transformar biomasa en combustible
(Ecologia, 2011).

2.1.9. Establecimiento por estaca

Esta clase de siembra permite un rapido desarrollo de la planta, permitiendo al

productor contar en pocos meses con un buen sombirio.

2.1.10. Profundidad de establecimiento

La profundidad de establecimiento adecuada es aquella que coloca la estaca
donde puede absorber agua para que surjan los brotes y no desecarse

posteriormente, tomando en cuenta el largo y didmetro de la estaca a sembrar.
2.1.11. Prendimiento

En las estacas es el proceso de encallamiento, enraizamiento y brotacion de
yemas. Los tres procesos son independientes: el callo se origina de células

situadas entre la regién cambial y el floema adyacente.

2.1.12. Agroforesteria

Son actividades que involucran la parte agropecuaria y forestal en un area
determinada. lincluye la combinacién, simultdnea o secuencial, de arboles y
cultivos alimenticios, arboles y ganado (arboles en pastizales o para forraje), o
todos los tres elementos. Implican una combinacion de practicas que se
realizan en el lugar y al mismo tiempo (practicas simultaneas), o aquellas
desarrolladas en el mismo sitio pero en épocas diferentes (practicas
secuenciales). El “sitio” puede ser tan pequefio como un simple jardin, una
parcela cultivada, o tan extenso como un area de pastizal (Mendieta & Rocha,
2007).

2.1.13. Ecosistema

Es el conjunto de especies de un area determinada que interactian entre ellas

y con su ambiente abibtico, mediante procesos como la depredacion, el
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parasitismo, la competencia y la simbiosis y con su ambiente al desintegrarse y
volver a ser parte del siclo de energia y de nutrientes.

2.1.14. Café

Bebida estimulante que se obtiene de las semillas maduras de la planta de café
o cafeto ('Coffea arabica’, 'Coffea liberica' y 'Coffea robusta’). Para su consumo
las semillas se secan y se tuestan. También se consume torrefacto (tostado en

presencia de azlcar) (Salud, 2014).

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.2.1. Importancia del sector cafetalero

El sector cafetalero para los ecuatorianos tiene relevante importancia en los

ordenes econdmico, social y ecoldgico.

La importancia econdmica se ostenta en los siguientes aspectos: a) aporte de
divisas al Estado; b) generacion de ingresos para las familias cafetaleras; y c)
fuente de ingresos para los otros actores de la cadena productiva como:
transportistas, comerciantes, exportadores, microempresarios, obreros de las

industrias de soluble y exportadoras de café en grano, entre otros.

En lo social se relaciona con: a) generacion de empleo directo para las familias
de productores; b) fuente de trabajo para varios miles de familias adicionales
vinculadas a las actividades de comercio, agroindustria artesanal, industria de
soluble, transporte y exportacion; c) ocupacion de muchas familias dedicadas a
la provision de bienes y servicios vinculadas del sector; d) participacion de
diferentes grupos humanos en procesos de colonizacion principalmente de la
region amazénica; e) intervencion en los procesos productivos de las distintas
etnias como son los kichwas, shuaras, tzachilas y afroecuatorianos; y f)
organizacion de un importante segmento de los cafetaleros, que forman un
amplio tejido social y participan activamente en la vida nacional (Duicela,
2013).
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En el orden ecolégico se presenta en: a) la amplia adaptabilidad de los
cafetales a distintos agro ecosistemas de la costa, sierra, Amazonia e islas
Galapagos, en una superficie aproximada de 220.000 hectareas; b) los
cafetales, en su mayor parte, estan cultivados bajo arboles de alto valor
ecolégico y econdmico, en diversos arreglos agroforestales, que constituyen un
hébitat apropiado para muchas especies de la fauna y flora nativas; c)
contribuyen a la captura de carbono de manera similar a los bosques
secundarios; d) regulan el balance hidrico de los ecosistemas; y e) en el
manejo tecnificado no requieren de una alta dependencia de agroquimicos
(Duicela, 2013).

2.2.2. Descripcion general de la zona cafetalera de Jipijapa

Jipijapa conocida también como la Sultana del Café, histéricamente ha sido
lider en la produccion de este producto, actualmente el mencionado cultivo esta
ocupando el 8,29 % de la superficie total cantonal, concentrado practicamente
en la zona este del cantén donde se ubican las parroquias La Unién, América,
El Anegado, Pedro Pablo Gémez y Cayo, en estas zonas predomina la
produccioén de ardbigos que generalmente se cultiva en asociacién con platano,
citricos, arboles maderables y frutales. La caficultura la realizan generalmente
pequefios productores (hasta 10 ha), con el apoyo de sus familias quienes
forman parte de la mano de obra que se emplea para las labores que requiere

este cultivo.

Los cafetales establecidos en Jipijapa desde hace varios afios (25 a 50 afios)
hoy presentan baja productividad (4,5 a 6 qq. de café oro/hectarea), pues no es
una novedad que esta actividad dejo de ser rentable y el agricultor no invirtié en
cuidados para el cultivo (tecnificacion, renovacién de plantas), mas bien
reemplazé el café por otros que le generaban mayores ingresos; hoy por hoy y
considerando que el precio de compra actual ha incrementado, varios
agricultores estan dedicando tiempo al cuidado de sus plantaciones. La accién
del COFENAC es importante en la ejecucion de proyectos agroforestales que
permite la renovacion de la fincas envejecidas, sin embargo se dice no es

suficiente (Espacial, 2012).
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La zona de estudio se encuentra al Nor-este del canton Jipijapa, en la
formacién ecoldgica de bosque himedo premontano. Existe un micro clima
ocasionado por la convergencia de la corriente calida de “El Nifio” y la corriente
fria de “Humboldt”, lo que ocasiona una modificacién del clima. La temperatura
media es de 24 grados centigrados y la precipitacién anual fluctia entre 500 y
1.280 milimetros. La estacion lluviosa se extiende desde enero hasta mediados
de mayo, mientras que la estacion seca comienza en mayo y termina en
diciembre (T.L.C.A, 2008).

2.2.3. Actividades agroforestales

Estas actividades son desarrolladas mediante un modelo productivo conjunto,
concentrando plantaciones de madera con actividades agricolas de sombra o
de pastoreo controlado. De igual forma, éste es un sistema que puede generar

una amplia oferta de servicios ambientales (Torres Sanabria, 2010).

En los sistemas agroforestales con café, la simple existencia de un
componente arbdreo, trae numerosos efectos positivos sobre el reciclaje de
nutrientes, fertilidad del suelo, caracteristicas fisicas del suelo (estructura,
compactacion) y control de procesos erosivos. Las raices profundas de los
arboles pueden absorber los nutrientes que se acumulan en el subsuelo y los
retornar a la superficie en forma de hojarasca (Gotsch 1996, Schroth et al.
2001, Altieri 2002, Saito 2004). La hojarasca que se produce, forma una
espesa capa de desechos organicos, reduciendo la evaporacion, protegiendo el
suelo de procesos erosivos y controlando la proliferacion de hierbas invasoras
(Salvesen 1996, Snoeck y Vaast 2004, Moguel y Toledo 2004). Sumado a esto
efecto, la asociacion de algunas especies de arboles con bacterias fijadoras y
hongos micorrizicos, también pueden aumentar el aporte de nitrégeno y fésforo
en el sistema y la disponibilidad de los mismos para la absorcion de otras
plantas (Vaz 2000, Ribaski et al. 2001, Schroth et al. 2001, Altieri 2002, Snoeck
y Vaast 2004) (Duarte, 2005).

En un ensayo sobre Agroforesteria y la sombra en los cafetos, realizado por

Somarriba y Calvo (2000), consideran que si se quiere especificar qué es

16



agroforesteria en cultivo de café, puede definirse como el manejo de las

interacciones que existe entre cafetos y arboles de asocio.

2.2.4. Descripcion y botanica del Café

Segun Eskes (1989), el cafeto es el nhombre que identifica a la planta del
género Coffea, que esta constituido alrededor de 80 especies, todas diploides y
alégamas con excepcion de Coffea arabica que es tetraploide y autégama,
originarias de Africa y Asia; Pero las de mayor importancia comercial son:
Coffea arédbica y Coffea canephora, que ocupan el 65% y 33% del area

cultivada mundial, respectivamente.

La clasificacion taxondmica del café ardbico es la siguiente, segun fuente:
eskes 1989, Monroig s.f.a, citados por el (COFENAC, 2012).

TAXONOMIA NOMBRE
Reino: Vegetal
Subreino: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Orden: Rubiales
Género: Coffea

Especie (s): Coffea arabica L.

2.2.5. Descripcion y botanica de la Gliricidia sepium (yuca de ratén).

2.2.5.1. Caracteristicas agrondmicas

La Gliricidia sepium (yuca de ratén), es un arbol, arbusto caducifolio, de 2 a 15
m (hasta 20) m de altura, con un diametro a la altura del pecho entre 25 y 60
cm, normalmente mas pequefio. Tiene una Copa irregular amplia cobertura del
follaje; Hojas compuestas alternas. Tronco un poco torcido. Ramas
ascendentes y luego horizontales. La forma del arbol es variable, desde erecta
y recta en algunas procedencias, hasta retorcida y muy ramificada, Las flores

son rosadas. Fruto(s). Vainas lineares y dehiscentes. Raiz. En plantas
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provenientes de semillas el sistema radical es fuerte y profundo, con una raiz
pivotante y raices laterales en angulos agudos respecto de la raiz principal. En
las plantas provenientes de estacas, las raices son superficiales. Sexualidad.
Hermafrodita. NUmero cromosomico. 2n = 22, 28 (SEMARNAT, 1996).

2.2.5.2. Otros usos de la Gliricidia sepium

La yuca de ratén, es una especie con alto potencial de produccion de biomasa.
Para el consumo y elevado valor nutritivo que se presenta como una alternativa
practica y econOmica para incrementar la productividad animal y contribuir, de
esta manera, a disminuir los costos de produccion. Pertenece a una de las
familias de plantas mas cultivadas en el mundo: las leguminosas. Se
caracteriza por ser una excelente fuente de proteina y energia y por el
intercambio de nitrégeno que realiza al estar asociada la raiz con una bacteria
fijadora de nitrogeno denominada Rhizobium. Por medio de sus raices da
sustento a la bacteria y ésta a su vez le suministra el nitrdgeno que fija de la
atmosfera. El productor puede observar esta asociacion porque en las raices

aparecen unos nudos o nédulos (Aldana, 2009).

Del fruto y cascara se extraen aromatizantes, las flores son muy aromaticas y
se obtienen aceites esenciales. Se utiliza como colorantes (exudado), el jugo
del fruto verde tifie de pardo o negro violaceo todo lo que toca. Los indigenas
de panama lo han usado para tefiir vestidos y utensilios y para pintar su piel.
Para combustible (madera) lefia y carbdn. Los frutos son comestibles cuando
verdes. Con la pulpa del fruto se preparan dulces, bebidas refrescantes y
fermentadas. Contiene alta proporcién de hierro y riboflavina. Algunas personas
mencionan que el fruto no tiene buen sabor. La madera se utiliza en
construccion rural, la corteza es rica en tanino se manipula como curtiente para

cueros.

Con los frutos maduros y fermentados con aguardiente se hacen bebidas
alcoholicas. Como forraje (hoja, vastago, fruto, semilla) los consume el ganado.
Se utiliza la madera en implementos agricolas (brazos de arados), mangos

para herramientas. Como Insecticida téxica (corteza, fruto (cascara)), la pulpa
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se la untaban los indigenas como repelente de insectos. Parece ser bactericida
y germicida (probablemente debido a su contenido de fenol). La G. sepium
maderable (madera), es de buena calidad, dura y flexible, facil de trabajar. Se
usa para hacer cajas, culatas de escopetas, arcos de barriles, carretas y
vehiculos, hormas para zapatos, embarcaciones de pequefio -calado,
ebanisteria y carpinteria. En lo Medicinal (fruto, semilla, hoja, corteza), la
corteza (infusion): se emplea como remedio para la gonorrea. Fruto (verde):
tiene propiedades astringentes, antiinflamatorias y antianémicas. Se descubrio
gue son fuente natural de hierro, riboflavina y sustancias antibacterianas. A las
flores se les atribuyen propiedades ténicas y febrifugas y la goma que mana del
tronco se usa contra las enfermedades oftalmicas en forma de colirio. Ademas

es una Melifera (flor), muy util en la apicultura (Unsworth, 1996).

2.2.5.3. Clasificacion taxondmica de la Gliricidia sepium (yuca de ratén)

TAXONOMIA NOMBRE
Reino: Plantae
Division: Magnoliopyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Tribu: Robinieae
Género: Gliricidia
Especie: Gliricidia sepium

2.2.5.4. Propagacion

La reproduccion Vegetativa de la G. sepium (yuca de ratdén), se propaga con
facilidad mediante estacas con o sin tratamiento con auxinas, siempre que las
estacas sean de una edad y tamafo adecuados. Se obtienen por lo usual
buenos resultados usando estacas de tallos que tengan 6 meses o mas de
edad, con una longitud minima de 20 cm, y plantando las estacas en suelo
hamedo a una profundidad minima de 10 cm. Con reaccién a la Competencia,

las plantulas son susceptibles con gramineas y hierbas durante mas o menos
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el primer afio de crecimiento. Sin embargo, una vez establecido, la yuca de

ratdbn en un competidor agresivo (Parrotta, 1992).

2.2.6. Reproduccion asexual por estacas de la Gliricidia sepium

Reproduccién Asexual. 1. Injerto de yema. Reproduccién Sexual. 1. Semilla
(plantulas). 2. Siembra directa. Efecto restaurador / servicio al ambiente
Efecto(s) restaurador(es). 1. Acolchado / Cobertura de hojarasca. 2.
Conservacioén de suelo / Control de la erosion. Servicio(s). 1. Cerca viva en los
agrohabitats. 2. Ornamental. Se cultiva por sus flores y frutos alrededor de las
viviendas. 3. Sombra / Refugio (SEMARNAT, 1996).

La reproduccion asexual o por estaca o estacdn, es el sistema mas utilizado
por los agricultores y ganaderos, por la facilidad con que brotan las ramas y las
raices antes de treinta dias. Las estacas para este tipo de reproduccion, deben
ser cortadas de arboles adultos con ramas que tengan por lo menos dos afios
de emergidas, preferiblemente con un grosor de 5 a 10 centimetros. El grosor,
perimetro o circunferencia de la estaca debe ser mayor a 5 centimetros. El
largo de la estaca o estacon para ser sembrada como sombrio debe tener entre
1,00 y 1,50 metros. Con esta altura se logra que la planta antes de un afio

brinde un buen sombrio al cultivo de café (Aldana, 2009).

La reproduccion por estaca adelanta el desarrollo de la especie lefiosa y
trasmite sin cambios, los caracteres genotipicos y fenotipicos de los
progenitores al nuevo individuo o clon. Las estacas se clasifican dependiendo
de la parte de la planta de la que fueron obtenidas de la siguiente manera

(Rodriguez, Carmen, Ramos, & Carmina, 2009).

» Cortes del brote de arboles de madera dura, semidura; suave y
herbaceos.

» Cortes de la hoja: laminas de las hojas o los peciolos.

» Cortes del brote de las hojas: laminas de las hojas o peciolos de las
ramas secundarias.

» Cortes de raices: parte de la raiz obtenida en invierno.
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Arriaga et al., (1994), manifiesta que la capacidad para regenerar la estructura
de la planta depende de que las células de la planta madre tengan la
informacion genética necesaria para reconstruir todas las funciones y partes de
la planta. Sin embargo, el éxito de reproduccién varia en funcion de la especie
y las técnicas utilizadas, por lo cual deben probarse diferentes fuentes de
material juvenil como: rebrotes de tocones, rebrotes basales de arboles en pie,
rebrotes de plantas jovenes y apices de arboles podados. Todo este tipo de
materiales origina estacas juveniles, suculentas y no lignificadas. De manera
general, a continuacion, se especifican los elementos de control para la

reproduccion en estacas:

2.2.6.1. Eleccion y manejo de la planta donante:

Se seleccionan arboles vigorosos libre de plagas y enfermedades. El tipo y
edad de los brotes usados como fuente de estacas (yemas de tocones o ramas
podadas) determina su capacidad de enraizamiento. La cosecha de brotes de

una misma planta donante se repite cada 2 o 3 meses.

2.2.6.2. Obtencion de estacas:

Los brotes elegidos deben ser originados de tocones o de arboles podados por
arriba de los 10 nudos y de crecimiento vertical. Se recomienda elegir brotes
gue se originen en condiciones de sombra. Antes de cortar el brote se cortan
las hojas, la yema terminal y los brotes laterales que estén presentes. Los

brotes cortados deben mantenerse hiimedos.

2.2.6.3. Bioles:

El Biol es un abono enraizador y foliar organicos, también Ilamado
biofertilizante liquido, resultado de un proceso de fermentacion en ausencia de
aire (anaerbbica) de restos organicos de animales y vegetales (estiércol,
residuos de cosecha). El biol contiene nutrientes de alto valor nutritivo que
estimulan el crecimiento, desarrollo y produccién en las plantas. La produccién
del biol es un proceso relativamente simple y de bajo costo, ya que sus
insumos de preparacion son locales, aunque su elaboracion tiene un periodo

de entre dos y tres meses. El biol tiene dos componentes: una parte sélida y
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una liquida. La primera es conocida como biosol y se obtiene como producto de
la descarga o limpieza del biodigestor donde se elabora el Biol La parte liquida
es conocida como abono foliar. El resto sélido esta constituido por materia
organica no degradada, excelente para la produccién de cualquier cultivo
(Alvarez, 2010).

Para la preparacion de una formula “basica” y producir los biofertilizantes
sencillos con una “férmula multimineral” mas completa, se requiere de un
biofermentador con tapa hermética, en el cual se colocan las materias primas
bésicas. Los Insumos para preparar el bio-fermentador son: Un bidén o tanque
de 200 litros con tapa hermética; Un metro de manguera de media pulgada;

Pegamento o pasta pegamento y Una botella plastica vacia.

Procedimiento: Los biofertilizantes tienen como particularidad de producir
gases durante el proceso de fermentacién. Debemos elaborar un sistema que
elimine los gases producidos pero que no permita la entrada de aire en el
cilindro. A la tapa hermética del cilindro, se le conecta una manguera plastica
de ¥z pulgada, con un extremo corto conectado y sellado al interior del cilindro
(3 a5 cm)y el otro a una botella plastica con agua, de tal manera que el
extremo quede siempre dentro del agua de la botella. La manguera y la botella
con agua, funcionan como una valvula de seguridad, de modo que asi se
controla la salida de los gases del interior del cilindro, sin dejar que le entre aire

desde afuera.

Insumos:

30 a 60 kg estiércol fresco de ganado (vacuno o porcino)

2 kg de harina de roca y/o ceniza (sales minerales)

4 kg de plantas con alto contenido de nitrégeno (leguminosas)
4 litros de suero de leche o 3 litros de leche cruda

4 litros de melaza

400 gr de levadura

V V.V V V V VY

Agua
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Procedimiento: En el cilindro de 200 litros, colocar el estiércol de vaca, la
levadura diluirla, la leche (o suero), las plantas escogidas, la harina de roca y/o
la ceniza y/o sales minerales. Diluir la melaza o 2 kg de azucar y/o panela en
un pequefio balde y agregarla a la mezcla. Completar el volumen total del
cilindro que contiene todos los ingredientes, con agua limpia, hasta 180 litros
de su capacidad y revolverlo de manera a obtener una mezcla homogénea.
Cerrar herméticamente el cilindro (muy importante) y dejar fermentar en
condiciones anaerobicas y bajo sombra un minimo de 30 a 40 dias. En lugares
muy frios la fermentacion puede llevar hasta 60 dias 0 mas. Luego del tiempo
de fermentacién, abrirlo y verificar su calidad por el olor y el color, antes de
usarlo. No debe presentar olor a putrefaccion, ni ser de color azul violeta. El
olor caracteristico debe ser de la fermentacion (como la chicha de jora), de lo
contrario tendriamos que descartarlo. Colar, envasar, etiquetar y guardar el
biofertilizante en un lugar oscuro. Segun la experiencia en la sierra ancashina,
se puede conservar hasta 2 - 3 afios. Aplicar semanalmente como foliar en una
dosis de 1 litro por bomba de 20 litros. Se puede también aplicar al suelo en

una dosis mayor de 2 litros por bomba (Juan José Paniagua, 2008).

Ventajas del Biol son: No contamina el suelo, el agua, aire, ni los cultivos. Es
de facil preparacion y puede adecuarse a Diversos tipos de envase. Es de bajo
costo, se produce en la misma parcela y emplea insumos gque encontramos en
la finca. Permite incrementar la produccién. Revitaliza las plantas que tienen
estrés, por el ataque de plagas y enfermedades, sequias, heladas o
granizadas, si aplicamos en el momento adecuado. Tiene sustancias

(fitohormonas) que aceleran el crecimiento de la planta (FONCODES, 2014).

Desventajas del Biol: No contar con insumos para su preparacion. Su
elaboracion es lenta, demora entre 3 a 4 meses, dependera de la temperatura
del ambiente, por lo que se debe planificar su produccién antes del inicio de la
campanfa agricola. Necesita un ambiente oscuro y fresco para el almacenaje,
de lo contrario perdera sus propiedades biologicas y nutritivas. Soélo se puede
usar entre 3 a 6 meses de su cosecha, después disminuye sus propiedades.
Se necesita contar con una mochila para su aplicacién. EI mal manejo durante

su aplicacion puede quemar las plantas (INIA, 2008).
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2.2.6.3.1. Contenido de los Bioles

El Biol es un producto estable biolégicamente, rico en humus y una baja carga
de patogenos, tiene una buena actividad biologica, desarrollo de fermentos
nitrosos y nitricos, microflora, hongos y levaduras que seran un excelente
complemento a suelos improductivos o desgastados. Contiene bastante
materia orgénica, en el caso de bovino podemos encontrar hasta 40.48%, que
resulta fundamental en la génesis y evolucion de los suelos y constituye una

reserva de nitrégeno.

El Biol es un mejorador de la disponibilidad de nutrientes del suelo, aumenta su
disponibilidad hidrica, y crea un micro clima adecuado para las plantas. Debido
a su contenido de fitorreguladores promueve actividades fisioldgicas y estimula
el desarrollo de las plantas, favorece su enraizamiento, alarga la fase de
crecimiento de hojas (quienes seran las encargadas de la fotosintesis), mejora
la floracién, activa el vigor y poder germinativo de las semillas y estacas. Todos
estos factores resultaran en mayor productividad de los cultivos y generacion
de material vegetal. El Biol puede aumentar la produccién de un 30 hasta un
50%, ademas que protege de insectos y recupera los cultivos afectados por

heladas (BIOL, 2015).
2.2.6.3.2. Composicion del Biol

Segun estudios de laboratorio de muestras de Biol bovino y porcino realizados
en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Navarro México 2015, refleja la

composicién con micro y macro nutrientes en el Cuadro siguiente:

Cuadro 1. Composicion del Biol con micro y macro nutrientes.

Muestra K Mg. Cu Co Fe Mn Zn
(%) (%) (mg.kg-1) | (mg.kg-1) | (mg.kg-1) | (mg.kg-1) | (mg.kg-1)

Bobino 0.06 0.032 0.1 0.1 3.9 0.5 0.5

Porcino 0.04 0.013 0.2 0.1 1.6 0.8 0.6
Muestra pH CE DenSIdad NT PZOS ST
(mScm-1) (g.cm-3) (%) (%) (%)
Bobino 6.91 6.7 1 0.25 0.17 2.86
Porcino 7.29 10.3 0.97 0.41 0.06 0.48

Donde CE-Conductividad eléctrica, NT-Nitrégeno total; P205-Pentoxido de fosforo; ST-Solidos totales.
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2.2.6.3.3. Las auxinas

El nombre de auxina significa en griego “crecer’” y es dado a un grupo de
compuestos que estimulan la elongacion de las plantas. La auxina se dirige a
la zona oscura de la planta, produciendo que las células de esa zona crezcan
mas que las correspondientes células que se encuentran en la zona clara de la
planta. Esto produce una curvatura de la punta de la planta hacia la luz,

movimiento que se conoce como fototropismo.

La auxina se encuentra tanto como molécula libre o en formas conjugadas
inactivas. Cuando se encuentran conjugadas, la auxina se encuentra
metabdlicamente unida a otros compuestos de bajo peso molecular. Este
proceso parece ser reversible. La concentracion de auxina libre en plantas
varia de 1 a 100 mg/kg peso fresco. En contraste, la concentracién de auxina
conjugada ha sido demostrada en ocasiones que es sustancialmente mas

elevada.

Una caracteristica sorprendente de la auxina es la fuerte polaridad exhibida en
su transporte a través de la planta por medio de un mecanismo dependiente de
energia, alejandose en forma basipétala desde el punto apical de la planta
hacia su base. Este flujo de auxina reprime el desarrollo de brotes axilares
laterales a lo largo del tallo, manteniendo de esta forma la dominancia apical. El
movimiento de la auxina fuera de la lamina foliar hacia la base del peciolo

parece también prevenir la abscision.

La auxina ha sido implicada en la regulacion de un numero de procesos
fisiol6égicos. Promueve el crecimiento y diferenciacion celular, y por lo tanto en
el crecimiento en longitud de la planta, estimulan el crecimiento y maduracién
de frutas, floracion, senectud, geotropismo, retardan la caida de hojas, flores y

frutos jovenes y, dominancia apical (Gonzalez, Raisman, & Aguirre, 1999).

2.2.6.3.4. Aplicacion del Biol a estacas

Suquilanda (1996), afirma que las aplicaciones de Biol a las estacas y follaje

deben realizarse en diluciones, en concentraciones del 50% al 75%, ya que el
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Biol es una fuente de fitorreguladores, que contiene hormonas, vitaminas,
minerales macro y micro nutrientes a diferentes cantidades y que es capaz de
promover actividades fisiolégicas y estimular el desarrollo de la planta,

sirviendo para las siguientes actividades agronémicas:

e Enraizamiento: aumentando y fortaleciendo de la base radicular.

e Accion sobre el follaje: ampliala base foliar.

e Mejora la floracion.

e Activa el poder de germinacion de las semillas.

e Aumenta la cosecha

e Aumenta la resistencia a plagas y enfermedades (mejora la actividad de
los microorganismos benéficos del suelo y ocasiona un mejor desarrollo
de raices, en hojas y en los frutos

e Conserva mejor el NPK, Ca, debido al proceso de descomposicidén

anaerobica lo cual nos permite aprovechar totalmente los nutrientes.

2.2.6.4. Habitad

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacion La informacién mas confiable
disponible al momento sugiere que la yuca de ratén es nativo de México y la
América Central en Panama. También se le ha descrito como nativo al norte de
la América del Sur hasta Venezuela y las Guayanas. Desde la época pre-
colombina la especie se ha cultivado e introducido extensamente mucho mas
alld de su éarea de distribucion natural. Se ha naturalizado en las Indias
Occidentales desde Cuba y Jamaica hasta las Antillas Menores, Trinidad y
Curacao, y en Hawaii, Africa Occidental, el sur de Africa, la India, Sri Lanka,
Tailandia, las Filipinas, Indonesia y Australia. En Puerto Rico es comun
encontrar arboles plantados a las margenes de los caminos, en cercos y como
una planta de ornamento en las regiones costeras hiumedas y secas, en las
regiones humedas de piedra caliza y en las regiones montanas bajas (Parrotta,
1992).
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2.2.6.5. Clima

La Gliricidia sepium (yuca de ratén), es un arbol muy frecuente en diferentes
zonas; es comun encontrarlo en climas célidos y medios. La planta crece desde
el nivel del mar hasta 1500 m de altitud, con precipitaciones de 600 a mas de
3000 mm/afio, en suelos &cidos, salinos, arenosos y hasta infértiles. Sin
embargo, no tolera niveles freaticos altos. Por su rusticidad y adaptabilidad a
condiciones dificiles de suelo y clima, se esta cultivando con mayor intensidad
incrementando cada vez mas las areas de cultivo (Gomez et al., 1990) citado
por (Cardozo, 2013).

2.2.6.6. Suelos y Topografia

En su area de distribuciéon natural, la yuca de ratén crece en una variedad de
tipos de suelo, desde arenas puras hasta regasoles pedregosos sin
estratificacion y Vertisoles negros profundos, y se cultiva en suelos desde
arcillas hasta francos arenosos. Los suelos son predominantemente bien
drenados y altamente perturbados como resultado de ya sea la remocion de la
vegetacion o la erosion, y a menudo regasoles pedregosos y superficiales de
origen volcanico reciente. A veces se pueden encontrar rodales extensos en
dunas costeras ligeramente salinas con un nivel de agua subterranea durante
la estacion seca hasta una profundidad de 10 m. La especie es intolerante a las
condiciones pantanosas o a la compactacion del suelo en Vertisoles negros y
muy alcalinos. El pH del suelo en la mayoria del area de distribucién de la yuca
de raton es de 5.5 a 7.0. Dentro de su &rea de distribucion natural, el madre de
cacao ocurre en la mayoria de las posiciones topogréficas, desde el nivel del
mar hasta una altitud de 1,200 m, y ha sido cultivado a 1,600 m en Guatemala
y Costa Rica. En Puerto Rico, esta especie exotica crece entre el nivel del mar

y los 600 m, y en las Filipinas entre el nivel del mar y los 900 m (John, 1992).

2.2.6.7. Sistemas Agroforestales con Gliricidia sepium (yuca de raton).

En un Sistema Agroforestal con cultivo de café, bajo la sombra de arboles de
G. sepium (yuca de raton), los componentes son el cafeto y los arboles, que se

encuentran dentro del limite del lindero de la asociacién. Los ingresos o
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entradas incluyen agua, energia solar, fertilizantes y mano de obra. Los
egresos o salidas incluyen las cosechas de café y la lefia y madera resultante
de la poda de los arboles y de los cafetos. Son interacciones el reciclaje de
nutrimentos de la hojarasca de los arboles al suelo, y la sombra de los arboles
sobre el cafetal, entre otras. La dinamica del sistema podria incluir cambios en
la densidad de los arboles, la periodicidad y densidad de la poda, en el tipo de
cultivos asociados y en la fertilidad de los suelos. Estos cambios influiran en las

actividades futuras de manejo del sistema (Emilio, 2009).

Segun Alvarez Olivera (2000), en Africa para proteger los cafetales se usan
mayormente Inga (sp. div.), Albizzia (sp. div.), Grevillea robusta y Cassia (sp.
div.). En la parte continental de América como México y Centro Ameérica se usa
la, Erythrina (sp. div.) Dendropanax arboreusy Giliricidia sepium (yuca de

ratén).

Los sistemas agroforestales se definen ampliamente como aquellos sistemas
agricolas donde los arboles son cultivados junto con cultivos anuales y/o con
animales, resultando en mejores relaciones complementarias entre los

componentes y en un aumento de los usos multiples (Bichier, 2006).
2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

Segun la Constitucion politica de la Republica del Ecuador (2008), para
conocer parte de las leyes del estado ecuatoriano con respeto a los recursos
naturales, a continuacion se citaran articulos basados en manejo de Areas
protegidas, las funciones del Ministerio del Ambiente, ley forestal y del agua
(ECUADOR, 2008).

Art. 6.- del Estatuto Organico de Gestion Organizacional por procesos de la
Agencias Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro -
AGROCALIDAD, expedido con Resolucién No. 6, publicada en Registro Oficial
Suplemento 107 del 05 de marzo de 2009, establece la mision de
AGROCALIDAD como la Autoridad Nacional Sanitaria, Fitosanitaria y de
inocuidad de los Alimentos, encargada de la definicién y ejecucion de politicas,

y de la regulacién y control de las actividades productivas del agro nacional,
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respaldada por normas nacionales e internacionales, dirigiendo sus acciones a
la proteccion y mejoramiento de la produccion agropecuaria, la implementacion
de practicas de inocuidad alimentaria, el control de la calidad de los insumos, el
apoyo a la preservacion de la salud publica y el ambiente, incorporando al
sector privado y otros actores en la ejecucion de planes, programas y proyectos
especificos.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los

espacios naturales degradados.

Art. 57.- Se reconoce y garantizarda a las comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades indigenas, de conformidad con la Constitucién y con los pactos,
convenios, declaraciones y demas instrumentos internacionales de derechos

humanos, los siguientes derechos colectivos:

Lit. 8. Conservar y promover sus practicas de manejo de la biodiversidad y de
su entorno natural. El Estado establecerd y ejecutara programas, con la
participacion de la comunidad, para asegurar la conservacion y utilizacion

sustentable de la biodiversidad.

Art. 395.- La Constitucidén reconoce los siguientes principios ambientales: 1. El
Estado garantizard& un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve Ila
biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y
asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y

futuras.

Art. 397. Lit. 4. El Estado se compromete a: asegurar la intangibilidad de las
areas naturales protegidas, de tal forma que se garantice la conservacion de la

biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecologicas de los
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ecosistemas. El manejo y administracion de las areas naturales protegidas

estard a cargo del Estado.

Art. 405.- EIl sistema nacional de areas protegidas garantizara la conservacion
de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas. El sistema
se integrard por los subsistemas estatal, autonomo descentralizado,
comunitario y privado, y su rectoria y regulacion sera ejercida por el Estado. El
Estado asignara los recursos econdmicos necesarios para la sostenibilidad
financiera del sistema, y fomentara la participacion de las comunidades,
pueblos y nacionalidades que han habitado ancestralmente las areas

protegidas en su administracion y gestion.

Las personas naturales o juridicas extranjeras no podran adquirir a ningan titulo
tierras o concesiones en las areas de seguridad nacional ni en areas

protegidas, de acuerdo con la ley.

Art. 406.- El Estado regulard la conservacion, manejo y uso sustentable,
recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y
amenazados; entre otros, los paramos, humedales, bosques nublados,
bosques tropicales secos y humedos y manglares, ecosistemas marinos y

marinos-costeros.

Art. 407.- Se prohibe la actividad extractiva de recursos no renovables en las
areas protegidas y en zonas declaradas como intangibles, incluida la
explotacion forestal. Excepcionalmente dichos recursos se podran explotar a
peticion fundamentada de la Presidencia de la Republica y previa declaratoria
de interés nacional por parte de la Asamblea Nacional, que, de estimarlo

conveniente, podra convocar a consulta popular.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

“E( hombre necesita dificultades
porque son necesarias para
disfrutar el éxito.

A.P.J. Abdul Kalam



3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion fue de caracter experimental, es decir, se comprobo la
adaptacién por estaca de la especie G. sepium (yuca de raton), en plantaciones
de café establecidas de un afio; las mediciones se realizaron durante 24 dias,
dado el tiempo no se siguid realizando transcurrido este, asi como también fue
de caracter descriptiva, puesto que se definio el area de los sistemas
agroforestales y actividades socioeconémicas que permitan dar una valoracion

a este proyecto.

Se realiz6 una investigacion exploratoria, que permitid la familiarizacién con la
problematica del sector y su relacion con la pérdida del bosque. Sus alcances
fueron préacticos en la medida que fueron aplicados por lo que se desarrollaron
labores de investigacion en el area designada.

El ensayo se realizd en el recinto Naranjal del canton Jipijapa, en una
plantacion establecida de la especie Coffea arabica (variedad Sarchimor), fue
sembrado en enero del 2016, con distanciamientos de 2m entre hileras por
1,25m entre plantas, con una densidad poblacional de 4.000 cafetos por/ha a
plena exposicion solar. Por las condiciones agronémicas y climatolégicas no
favorables a esta plantacion, fue necesario buscar alternativas como sombrear
las plantulas de café para su normal desarrollo fisiologico. Por tal razon, se
planted sembrar estacas de G. sepium (yuca de ratén), en distanciamientos de
6m x 6m para dar una poblacion de 36 estacas con un nivel de 0,30m de
profundidad. La G. sepium, utilizado como sombrio permanente en el cultivo de

café es una alternativa econdémica, ambientalmente amigable con la naturaleza.

3.1.1. Factores en estudio:
3 tamanos de estacas: E1, E2, E3.

El = estacas de 0,50m
E2 = estacas de 1,00m

E3 = estacas de 1,50m
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1 Profundidad de fijacion: P

P = 0,30m de profundidad
3.1.2. Tratamientos
Se realizaran 6 tratamientos:
1 Estaca de G. sepium de 0,50m a 0,30m de profundidad con Biol
2 Estaca de G. sepium de 1,00m a 0,30m de profundidad con Biol
3 Estaca de G. sepium de 1,50m a 0,30m de profundidad con Biol
4 Estaca de G. sepium de 0,50m a 0,30m de profundidad sin Biol
5 Estaca de G. sepium de 1,00m a 0,30m de profundidad sin Biol

6 Estaca de G. sepium de 1,50m a 0,30m de profundidad sin Biol

3.1.3. Delineamiento Experimental

Tipo de disefio = Completo al Azar
Tratamientos = 6
Distanciamiento de siembra 6 x 6= 36m?

Densidad de plantacién 6 x 6 = 1.296 m?
Repeticiones = 3

N° de estacas/parcelas = 2

N° de estacas/repeticiones = 12

N° de estacas total = 36

Total de unidad experimental = 18

3.2. METODOS DE INVESTIGACION

La metodologia de esta investigacion fue de caracter cualitativo y cuantitativo;
Se identificé cuantitativamente el nimero de estacas y cualitativamente la

mejor adaptacion de acuerdo a su dimension en el area designada y el efecto
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de la fertilizacion con Biol aplicada. Se empled el disefio completo al Azar
(DCA), como estructura de investigacion en la regeneracion asexual de la
especie forestal G. sepium (yuca de raton), en cafetales de un afio
establecidos. En el Anexo 3, se presentan las tablas de variables utilizadas en

esta investigacion.

3.2.1. ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO

El experimento se lo efectud a partir del primero de agosto del afio 2016. El
sitio designado fue el recinto Naranjal del canton Jipijapa, con una duracion de

24 dias en cafetales establecidos de un afio Anexo 4 (Foto 1).

3.2.1.1. Evaluacion de la Investigacion

La evaluacion se realizé a los 8, 16, y 24 dias después de la siembra de las
estacas. La toma de datos se efectué en base que el arbol G. sepium puede

reproducirse a partir de 4 a 5 dias después de su establecimiento en el campo.

3.2.2. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para la evaluacion de los parametros establecidos, se realizé la toma de datos
a las 36 estacas de la unidad experimental, actividad que se ejecuté a las
estacas que se hallaban en el area de estudio. Para este estudio de
propagacion asexual, se seleccionaron estacas de sitios aledafios a la zona de
estudio con longitudes de 0.50 m, 1.00 m y 1.50 m. con la base cortada en

bisel, en buenas condiciones fisicas y sanitarias. Anexo 4 (Foto 2).

3.2.2.1. Obtencién de estacas

Las estacas se obtuvieron de doce arboles de G. sepiun (yuca de ratén) de
diferentes sitios del bosque seco tropical de la zona en estudio, se realizaron
cortes de ramas de arboles de la especie en los recintos; Naranjal y Chade, las

mismas que tuvieron una edad fisiologica entre 6 a 8 afos, estas fueron
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transportadas en acémilas hasta el lugar donde se realiz6 la investigacion. Se
utilizé una cinta métrica para medir las diferentes longitudes de las estacas que

variaron entre 0.50 m, 1.00 m y 1.50 m. Anexo 4 (Foto 3).

3.2.2.2. Preparacion y aplicacién de Biol con riego a las estacas

Los tratamientos con longitudes: T1 de 0.50 m, T2 1.00 my T3 1.50 m, fueron
sumergidas en una concentracion de; 1 litro de Biol + 19 de agua. Estas fueron
sembradas en el cafetal con riego cada 5 dias (fue complementario), utilizando
una regadora y aspersor manual en las primeras horas de la mafana,
aplicando la concentracion de Biol ya indicada. Los tratamientos, T4, T5 y T6
fueron regadas solamente con agua igualmente cada 5 dias después de la

siembra. Anexo 4 (Foto 4).
3.2.2.3. Profundidad de establecimiento

Las estacas de los 6 tratamientos de investigacion, fueron sembradas a una
profundidad de 0.30 m. Anexo 4(Foto 5).

3.2.2.4. Siembray distanciamiento de estacas

Los 6 tratamientos de estacas con longitudes de 0.50 m, 1.00 m y 1.50 m,
fueron sembradas con distanciamientos de 6 x 6 m con una superficie ocupada
de 1296 m? en blogues de 2 estacas por repeticion dando un total de 36
estacas Anexo 4 (Foto 6).

3.2.2.5. Labores silviculturales en el ensayo

a) Se realizaron 2 controles de malezas, al inicio del ensayo y al final del
mismo.
b) Las toma de datos se realizaron a los 8, 16 y 24 dias de instalado el

ensayo.
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3.2.3. TOMA DE DATOS

Para la evaluacion de los parametros establecidos, se realiz6 la toma de datos

en cada unidad experimental, actividad que se ejecutd a todas las estacas que

se hallaban en el 4rea de estudio. En este proyecto de investigacion de

propagacion asexual, las estacas seleccionadas con longitudes de; 0.50 m,

1.00 my 1.50 m. fueron evaluadas a los 8, 16 y 24 dias después de la siembra.

3.2.3.1. Variables medidas

3.2.4.

El tiempo de brotacion fue evaluado a los 8 dias, 16 dias y 24 dias de
haberse realizado la siembra de las estacas.

El nimero de brotes por plantas se verificaron a los 8 dias, 16 dias y 24
dias, con y sin Biol. Anexo 4 (Foto 7 y 8).

La longitud de brotes se efectué a los 24 dias después de haber
realizado la siembra, se midié la longitud del brote de cada estaca una
cinta métrica. Anexo 4 (Foto 9).

El nimero de hojas se contabilizo a los 24 dias de haber realizado la
siembra. Anexo 4 (Foto 10).

La supervivencia se evalu6 a los 24 dias finales del ensayo, verificando
gue no hubo estacas muertas. Anexo 4 (Foto 11).

El peso de raiz fresco se la realizo a los 24 dias de haberse sembrado
las estacas. Anexo 4 (Foto 12).

La longitud de raiz se efectud a los 24 dias finales de la investigacion.
Anexo 4 (Foto 13).

El nimero de raices se contabilizo a los 24 dias finales del ensayo.
Anexo 4 (Foto 14).

METODO DE OBSERVACION

Realizada esta actividad se dio mucho cuidado en la planificacion, tomando en

cuenta los objetivos, el objeto y sujeto durante el ensayo. En el transcurso de la

investigacion, este método dio resultado muy util en la comprobaciéon de la
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hipotesis. Al finalizar la investigacion los resultados permiten predecir
tendencias y desarrollo de los fendmenos relacionados con la gestion de los

recursos naturales.

3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacion

La poblacién estuvo constituida por la plantacion de café establecida, con
distanciamientos de 2m entre hileras por 1,25m entre plantas, teniendo una
densidad poblacional de 4.000 cafetos por/ha y la siembra de estacas de G.
sepium (yuca de raton) con diferentes dimensiones, en distanciamientos de 6m
X 6m para dar una poblacion de 36 estacas/ha obtenidas en el sector del

recinto Naranjal de Jipijapa donde se desarrollo la investigacion.
3.3.2. Muestra

La muestra consisti6 en 36 estacas de las parcelas del experimento, de
acuerdo a lo establecido en el diseio experimental utilizado en esta

investigacion.

3.4. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

3.4.1. Registro de observacion

Se realiz6 un recorrido en el recinto Naranjal de Jipijapa, para ubicar el sitio,
donde se ejecutd el ensayo de investigacion y la parcela experimental de

plantacién de café establecida.

3.4.2. Cuaderno de notas o diario de campo

En el que se registraron todas las actividades que se realizaron en campo.
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3.4.3. Mapas

Se utilizé la ayuda cartogréafica geogréafica del cantdn Jipijapa y de la finca para
la ubicacién de la zona de estudio.

3.4.4. Camara fotografica

Instrumento que permitié registrar todos los eventos que se dieron durante la

ejecucion de la investigacion, asi como el registro de los datos de muestreo.

3.45. G.P.S.

Se tomaron las coordenadas para ubicar el area donde se realizd la

Investigacion.

3.4.6. Cinta métrica

Se utilizé para medir la longitud de las estacas sembradas y al término de la

investigacion, brotes y raices.

3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

De acuerdo a cada objetivo especifico y en base a la informaciéon generada con
la aplicacién de los diferentes instrumentos de investigacién se procedidé a
tabular los datos tomados del campo. Luego de obtener los resultados se aplico

el andlisis estadistico LOGIT para la interpretacion cientifica de la investigacion.

3.5.1. Procedimientos para la investigacion

La investigacion empieza desde la indagacion directa de los arboles
seleccionados para obtener las estacas de arboles jévenes del G. sepium (yuca
de raton), en los recintos aledafios a la comunidad Naranjal, ubicada en la
parte Nor - este de la Ciudad de Jipijapa, la siembra de las estacas se la realizo

el 01 agosto del 2016 en la finca del Ing. Publio Vasquez, los primeros brotes
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que aparecieron a los 8 dias después de la siembra, la presencia de hojas y
raices se registro a los 24 dias después de la siembra, para luego comprobar la
sobrevivencia de las estacas de la especie analizada. Fue una experiencia muy
interesante y que sirvié para la obtencion de datos de cada una de las parcelas

en esta investigacion.

El periodo de campo pertenece al levantamiento de la informacion de campo
en cada una de las unidades experimentales, actividades que tiene relacion
con la medicion y apreciacion de variables cualitativas y cuantitativas de las
estacas en este trabajo de investigacion, en la plantaciéon de café de un afio

establecida.

Para el desarrollo de esta investigacion desde la formulacién del problema
hasta la presentacién del informe de investigacion, se trazaron los siguientes

pasos:

Revisién bibliografica

Seleccion del problema de investigacion

Seleccion de areas donde se realizo la investigacion
Elaboracion del cronograma de visitas al campo

Preparacién del material

-~ O o 0 T @

Trabajo de campo

Obtencidon de datos

o «Q

Tabulacion de resultados

Elaboracion de informes y reportes para documento final

3.5.2. Redaccién del informe de investigacion

Mediante la obtencién de datos se logré la informacién necesaria, la misma que
fue sometida a andlisis y estudio, finalmente resumida y presentada en tablas y
graficos permitieron obtener conclusiones y recomendaciones finales de la
investigacion. Con la informacion que se obtuvo se realiz6 la aprobacion de la

investigacion.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

[ - - .

Da siempre [o mejor que tienes.
Lo que plantes ahora, lo
cosechards mds tarde”.

Og. Mandino



4.1. Formacién de tejido radicular y foliar de esquejes de G. sepium

(yuca de raton) en cafetales.

Muchos estudios fisiologicos sobre el enraizamiento de estacas se han
realizados con segmentos del tallo en ambientes controlados. Sin embargo,
poco se conoce sobre la repuesta de éstas cuando se establecen siguiendo las
practicas acostumbradas por los agricultores. En la investigacion se determind
la formacion de tejido radicular y foliar en estacas de G. sepium recién
establecidas en cafetales de un afio, con diferentes longitudes y una sola

profundidad en condiciones de campo.

4.1.1. Numero de brotes a los 8, dias después de la siembra de las

estacas.

Los tratamientos son expresivos demostrando diferencia estadistica entre ellos.
Los primeros brotes se observaron a los 8 dias después de la siembra, en el
Tratamiento 3 con estacas de 1.50 m de longitud + Biol y Tratamiento 6 de
estacas de 1.50 cm, observando la formacién de un brote axilar. Esto lo explica
a mayor dimensiones de las estacas se acelera la regeneracion de tejido foliar
a diferencia de las estacas de menor longitud. Se verifica que las estacas de
0.50 y 1 m de longitudes no responde a la aplicaciéon del abono organico no hay

respuesta alguna a formacion de brotes (Figura 1A).

4.1.2. Numero de brotes a los 16 dias después de la siembra de las
estacas.

La evaluacibn a numero de brotes a los 16 dias, se observa diferencia
estadistica entre los tratamientos, observando un nivel de respuesta superior a
la formacion de tejido foliar en el tratamiento 2 de estacas de 1.0 m de longitud
+ Biol, y se mantiene los demas brotes en los tratamiento 3 y 6. Cabe indicar

gue la aplicacién exdégena del Biol acelera el proceso de regeneracion de tejido
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aéreo en la estacas de 1.0 m de longitud a diferencia de sin aplicaciéon no
presenta regeneracion de tejido. Los Bioles tienen gran contenido de
fitohormonas como auxinas y citoquininas que al ser aplicadas al tejido vegetal

mejoran y estimulan el desarrollo de brotes axilares (Figura 1B).

4.1.3. Numero de brotes a los 24 dias después de la siembra de las
estacas.

A los 24 dias de la evaluacion se observa diferencia estadista entre los
tratamientos. La aplicacion del Biol incrementa el desarrollo vegetativo para las
estacas con longitudes de 0.50, 1.0 y 1.50 m, con un promedio de 3, 4y 5
brotes por estacas respectivamente, siendo superiores a los tratamientos sin
aplicacion del Biol (Figura 1C). Esta diferencia en respuesta es al suministro de
los Bioles que mejoran y aceleran la formacion de tejido aéreo, claramente se
llega a verificar que para mejorar las respuesta a formacion de brotes axilares
se requiere de la aplicacién de Biol. La formacién de yemas axilares son
capaces de sintetizar reguladores de crecimiento de tipo auxinico que estos a
subes son trasportados via floema para incrementar el tejido radicular (Figura
1C).

En la Figura 1, se expresan los niameros de brotes axilares en G. sepium
evaluados a 8, 16 y 24 dias. A, Evaluacion a 8 dias. B, Evaluacion 16 dias. C,
Evaluacion a 24 dias. Los valores con letras similares no representan
diferencias estadisticas significativas al nivel de (P<0.05), por el procedimiento
de comparacion mdultiple de Tukey. Las barras indican el error estandar

individual ().
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Figura 1. Numero de brotes axilares en G. sepium.

4.1.4. Evaluacion a los 24 dias de la formacion de tejido aéreo brotes y

radicular

A. Evaluacion de tejido aéreo brotes. A los 24 dias de la evaluacion se
observa diferencia estadista entre los tratamientos. Se verifica que en el
tratamiento 3 estacas de 1.5 m + Biol se obtiene la mayor longitud con
49,5 cm, superando al tratamiento 6 sin Biol. Esto demuestra una
repuesta favorable por la aplicacion del Biol, en la estacas con el
incremento en longitud, mejorando la respuesta de las estacas a 0.5 y
1.0 m con longitudes de 16 y 35 cm. Por la aplicacién del BIOL a las
estacas mejora la capacidad de formacion de tejido aéreo, este fue
aplicado en la base de las estacas mejorando su capacidad de

respuesta de acelerar el proceso de formacién de tejido (Figura 2A).

B. Evaluacion de tejido radicular. A los 24 dias de la evaluacion se observa
diferencia estadista entre los tratamientos. Se comprueba que en el
tratamiento 3 estacas de 1.5 m + Biol se obtiene la mayor longitud
radicular con 56 cm, superando al tratamiento 6 sin Biol. Esto indica una
repuesta favorable por la aplicacibn del Biol, en la estacas con

incremento en longitud, mejorando la repuesta de las estacas a 0.5y 1.0
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m con longitudes de 17 y 26,5 cm. Por la aplicacion del Biol a las
estacas mejora la capacidad de formacion de tejido radicular, este fue
aplicado en la zo6calo de las estacas mejorando su capacidad de

respuesta de acelerar el proceso de formacion de tejido (Figura 2B).

En la Figura 2, se expresan las evaluaciones de longitud de brotes y longitud
radicular a los 24 dias. A, Longitud de brotes. B, Longitud de raices. Los
valores con letras similares no representan diferencias estadisticas
significativas al nivel de (P<0.05), por el procedimiento de comparacién multiple

de Tukey. Las barras indican el error estandar individual ().
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Figura 2. Evaluacion de longitud de brotes y longitud radicular a los 24 dias.

4.1.5. Numero de raices y hojas evaluadas a los 24 dias

A. Evaluacion de numero de raices. A los 24 dias de la evaluacion se
observa diferencia estadista entre los tratamientos. Se verifica que en el
tratamiento 3 estacas de 1.5 m + Biol se obtiene el mayor nimero de
raices 14, superando al tratamiento 6 sin Biol. Esto demuestra una
repuesta favorable por la aplicaciéon del Biol, en la estacas con el
incremento en longitud, mejorando la respuesta de las estacas a 0.5 y
1.0 m con numero de raices de 5y 11 respectivamente. Por la aplicacion

del Biol a las estacas mejora la capacidad de numero de raices, este fue
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aplicado en la base de las estacas mejorando su capacidad de
respuesta de acelerar el proceso de formacion y mayor cantidad de

raices (Figura 3A).

. Evaluacion de numero de hojas. A los 24 dias de la evaluacion se

observa diferencia estadista entre los tratamientos. Se comprueba que
en el tratamiento 3 estacas de 1.5 m + Biol se obtiene el mayor nimero
de hojas 14, superando al tratamiento 6 sin Biol. Esto indica una
repuesta favorable por la aplicacion del Biol, en la estacas con
incremento en longitud, mejorando la repuesta de las estacas a 0.5y 1.0
m con numero de hojas de 7 y 12 respectivamente. Por la aplicacion del
Biol a las estacas mejora la capacidad de formacién de hojas, este fue
aplicado en el zécalo de las estacas mejorando su capacidad de
respuesta de acelerar el proceso de formacion de mayor cantidad de

hojas (Figura 3B).

En la Figura 3, se representa la evaluacién de longitud de brotes y longitud

radicular a los 24 dias. A, Numero de raices. B, Numero de hojas. Los valores

con letras similares no representan diferencias estadisticas significativas al

nivel de (P<0.05), por el procedimiento de comparacién multiple de Tukey. Las

barras indican el error estandar individual ().

Numero de tejidos

£0.50 m+BIOL 1 m+BIOL & 1.50 m+BIOL
H0.50m mM1lm E1.50m
20 -
18 -
16 - :
14 -
12 - d ¥
1. o
10 - N .
8 - \ T b \ S b
1 b b A I 2028 b
Z_ I\ e : :-:-:\
:3:3:3:3\ a T 3:3:3:\ .
2 4 [ e P ]
o) 1:1:1& FrEE | I & S |
Numero'de raices Numero c'je hojas

Figura 3. Evaluacion de longitud de brotes y longitud radicular a los 24 dias.

45



4.1.6.

Peso de raiz fresca a los 24 dias

A. Evaluacion de peso de raiz fresca. A los 24 dias de la evaluacion se

observa diferencia estadista entre los tratamientos. Se comprueba que

en el tratamiento 3 estacas de 1.5 m + Biol se obtiene el mayor peso de

raiz con 87,5 gr, superando al tratamiento 6 sin Biol. Esto indica una

repuesta favorable por la aplicacion del Biol, en la estacas con

incremento en longitud, mejorando la repuesta de las estacas a 0.5y 1.0

m con peso de 20,75y 25,75 gr. Por la aplicacion del Biol a las estacas

mejora la capacidad del peso de raices, este fue aplicado en la zécalo

de las estacas mejorando su capacidad de respuesta de acelerar el

proceso de formacion de tejido (Figura 4A).

En la Figura 4, se observa la evaluacion de peso de raiz fresca a los 24 dias. A,

peso de raiz fresca. Los valores con letras similares no representan diferencias

estadisticas significativas al nivel de (P<0.05), por el procedimiento de

comparacioén multiple de Tukey. Las barras indican el error estandar individual

(2).
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Figura 4. Evaluacién de peso de raiz fresca a los 24 dias.
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4.2. Diferencias en prendimiento por las dimensiones de los esquejes de
G. sepium (yuca de raton).

Para calibrar la mejor longitud de estacas de G. sepium (yuca de raton) y
promover la siembra, previo a la instalacién del ensayo se considerd un disefio
completamente aleatorizado con 6 tratamientos. Los tratamientos 1,2 y 3 se
aplicaron Biol y 4, 5y 6 sin Biol. La profundidad para su establecimiento fue de

0.30 m para las 6 repeticiones.

A. En la evaluacion realizada a los 8, 16 y 24 dias, se observa diferencia
estadistica entre los tratamientos. La aplicacion del Biol incrementa el
desarrollo vegetativo para las estacas con longitudes de 0.50, 1.0 y 1.50
m, con un promedio de 3, 4 y 5 brotes por estacas respectivamente,
siendo superiores a los tratamientos sin aplicacion del Biol. Esta
diferencia en respuesta es al suministro de los Bioles que mejoran y
aceleran la formacion de tejido aéreo, claramente se llega a verificar que
para mejorar las respuesta a formacion de brotes axilares se requiere de
la aplicacién de Biol. La formacion de yemas axilares son capaces de
sintetizar reguladores de crecimiento de tipo auxinico que estos a subes

son trasportados via floema para incrementar el tejido radicular.

B. Los resultados evidencian con claridad que la fertilizacién con Biol
tienen una relacion directa con la progresion de las plantas. Se observo
que el peso de raiz fresca a los 24 dias el tratamiento 3 obtuvo un
promedio de 87,5 gramos, con una media de longitud de 56 cm y un

namero de 15 raices, superando el promedio a los tratamientos sin Biol.

C. De igual manera la estacas fertilizadas con Biol el nimero de hojas
supero a las repeticiones sin Biol; estacas de 1.50 m con Biol tuvieron un
promedio de 14 hojas, seguido de 1.00 m con promedio de 12 hojas y

finalmente de 0.50 con un 6,5 hojas.
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4.3. Costo econdémico para la reproduccion vegetativa de G. sepium

(yuca de raton).

El costo estimado para la ejecucién de la Investigacion fue de $1.236,00

dolares, en funcion que los principales gastos estuvieron representados por los

costos fijos y variables.

En el Cuadro 2, avista que los costos fijos superan a los costos variables,

demostrando diferencia estadistica entre ellos. El gasto mas representativo son

los viaticos de tutoria a la UTEQ del cantdn Quevedo, con un Subtotal de

$871,00 dolares. Estos costos fijos en porcentajes se reflejan en la Figura 5.

Cuadro 2. Costo fijos para la reproduccién vegetativa de G. sepium.

COSTOS FlJOS
RUBROS UNIDAD DE MEDIDAS | CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL S
Tutoria (Quevedo) Viatico 10 60 600
Alquiler de G.P.S Horas - uso 2 20 40
Movilizacidn Pasajes 12 3 36
Jornales Jornal 13 15 195
TOTAL SUBTOTAL 871

600

500

400

300

200

100

69%

ﬁ

“

22%

VIATICO

HORAS - USO

PASAJES

JORNAL

Figura 5. Costos fijos en porcentajes para la reproduccion vegetativa de
G. sepium.
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En el Cuadro 3, se observa que los costos variables son expresivos,

demostrando diferencia estadistica entre ellos. Los gastos mas representativos

son la compra de estacas y el informe de la investigacion, dando un Subtotal de

$365,00 dolares. Costos variables en porcentajes se observan en la Figura 6.

Cuadro 3. Costos variables para lareproduccion vegetativa de G. sepium.

COSTOS VARIABLES

RUBROS UNIDAD DE MEDIDAS CANTIDAD VALOR UNITARIO |TOTALS
Estacas Estacas 36 4 144
suministros y materiales Resma de papel 4 20
Insumos(Biol) Litro (Biol) 8 2 16
Herramienta Regadera 1 20 20
Informe Informe 3 20 60
Limpieza y desbroce Desbroce 3 15 45
Alimentacion Almuerzo 12 5 60
TOTAL SUBTOTAL 365

160
39%

140
120
100
80
60

40

6%
20 ﬁ ﬁ

4%

6%

]

16%

13%

16%

ESTACAS VARIOS LITRO (BIOL) REGADERA INFORME DESBROCE ALMUERZO

Figura 6. Costos variables en porcentajes para la reproduccion vegetativa
de G. sepium
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El Cuadro 4, detalla el costo variable $365,00 + el costo fijo $871,00 dando un

costo total de $1.236,00 dodlares, que es el precio pagado para la realizacion de

esta investigacion en reproduccion vegetativa de Gliricidia sepium (yuca de

ratdn). El costo total en porcentaje se detalla en la Figura 7.

Cuadro 4. Costo total para la reproduccion vegetativa de G. sepium

COSTO TOTAL
COSTOS VARIABLES COSTOS FlJOS TOTAL S
365 871 1236
TOTAL 1236

900

800

700

600

500

400

300

200

100

30%

70%

COSTOS VARIABLES

COSTOS FIJOS

Figura 7. Costo total en porcentajes parala reproduccién vegetativa de G.

sepium
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

“Si supiera que marnana se
acaba el mundo, yo, hoy todavia
plantaria un arbol”.

Martin Luther King



5.1.

X/
L X4

X/
L X4

X/

L X4

X/
L X4

X/
°

CONCLUSIONES

Esta investigacion fue de caracter experimental, los tratamientos
tuvieron diferentes longitudes: T1= 0,50 m; T2=1.00 m; T3=1.50 m con
Biol, y las mismas longitudes para T4; T5 y T6 sin Biol, se sembraron a

una profundidad de 0.30 m.

La evaluacion de los tratamientos se realiz6 a los 8, 16 y 24 dias
después de sembradas las estacas y fueron: tiempo de brotacion,
namero de brotes, la longitud de brotes, nimero de hojas, peso de raiz
fresca, longitud de raiz y numero de raices fueron evaluados a los 24

dias finales al ensayo.

Se comprob6 que el tratamiento 3 con 1.50 m de longitud mas Biol,
supero a los tratamientos: T 1, T2, con longitudes de 0.50 m y 1.00 m
mas Biol; y T4, T5 y T6 con las mismas longitudes pero sin Biol.

La dosis de Biol aplicada a las estacas de tratamientos: T1, T2 y T3 fue
1 litro de Biol + 19 litros de agua y su aplicacién fue en la base de las
estacas cada 5 dias después de la siembra.

Se comprobd que el tratamiento T3 con 1.50 m de longitud mas Biol,
obtuvo los mejores promedios de: 4,5 niumero de brotes y longitud de
49,5 cm; longitud de raiz de 56 cm; nimero de raices 14; y el peso de la
raiz fresca 87,5 gr, superando en un 60% a los otros tratamientos.

Existe alta significacion estadistica en las estacas de G. sepium con
longitudes de 1.50m mas la aplicacion de Biol, se notdo un
comportamiento superior a las otras estacas, en cuanto a porcentajes de

namero de brotes, hojas, longitud de ramas, nimero y peso de raices.
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5.2.

X/
°e

X/
L X4

X/
°

RECOMENDACIONES

Promover en los sistemas agroforestales la utilizacion de la especie G.
sepium (yuca de ratdén), en el fomento de sus éareas tanto para la
rehabilitacion de agroecosistemas, como para la regeneracion de los

suelos cafetaleros.

La G. sepium (yuca de raton), es un arbol que tiene un significativo
potencial en su propagacion por estacas, resiste altas temperaturas y
diversidad de suelos y cambios climaticos, resistente a plagas y
enfermedades, por todas estas cualidades hacen que sea una especie

Optima para su utilizacion en los sistemas agroforestales con café.

La dosis de Biol que se utilizdé en esta investigacion; 1 litro de Biol + 19
litros de agua con un buen resultado, se aplique en doble cantidad; 2
litros de Biol + 18 de agua, para la regeneracion asexual de la especie
G. sepium (yuca de raton), de esta manera alcanzar una rapida

germinacion de estacas.

Emplear la metodologia aplicada en esta investigacion en propagacion
vegetativa del arbol G. sepium (yuca de raton), con el objetivo de

establecer poblaciones comerciales de la especie.

Para la poblacibn de estacas, utilizar el establecimiento con
distanciamientos entre plantas de 6 m x 6 m, para el fomento y mejora

genética de la especie G. sepium (yuca de raton).

La estaca de G. sepium con longitud de 1.50 m y la aplicacion de Biol,
tuvo un comportamiento superior a las otras estacas, en cuanto a su
morfologia en porcentajes de numero de brotes, hojas, longitud de
ramas, numero y peso de raices, son las recomendadas para la

reproduccion asexual de esta especie.
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ANEXO 2. CROQUIS DE CAMPO DE LA INVESTIGACION

TRATAMIENTO | ESTACAS | REPETICION ESTACAS Il REPETICION ESTACAS Ill REPETICION
E= 0,50m con Biol E= 0,50m con Biol E= 0,50m con Biol
T1 2 2 2
P=0,30m P=0,30m P=0,30m
E=1,00m con Biol E=1,00m con Biol E=1,00m con Biol
T2 2 2 2
P=0,30m P=0,30m P=0,30m
E=1,50m con Biol E=1,50m con Biol E=1,50m con Biol
T3 2 2 2
P=0,30m P=0,30m P=0,30m
E=0,50m sin Biol E= 0,50m sin Biol E=0,50m sin Biol
T4 2 2 2
P=0,30m P=0,30m P=0,30m
E=1,00m sin Biol E=1,00m sin Biol E=1,00m sin Biol
T5 2 2 2
P=0,30m P=0,30m P=0,30m
E=1,50m sin Biol E=1,50m sin Biol E=1,50m sin Biol
T6 2 2 2
P=0,30m P=0,30m P=0,30m
SIMBOLOGIA
T1= Tratamiento 1. E= Estacas de Gliricidia sepium de 0.50 m + Biol
T2= Tratamiento 2. E= Estacas de Gliricidia sepium de 1.00 m + Biol
T3= Tratamiento 3. E= Estacas de Gliricidia sepium de 1.50 m + Biol
T4= Tratamiento 4. E= Estacas de Gliricidia sepium de 0.50 m sin Biol
T5= Tratamiento 5. E= Estacas de Gliricidia sepium de 0.50 m sin Biol
T6= Tratamiento 6. E= Estacas de Gliricidia sepium de 0.50 m sin Biol




ANEXO 3. TABLAS DE VARIABLES

Tabla 1. Brotacion a los 8 dias.

Tiempo de I?rotauon ‘| N° de brotes . (8 dias) Tiempo de Ilarotacmn ‘| N° de brotes : (8 dias)
T [ Estacasm (8 dlasl) 7 (8 dlasl) r
REPETICION 1 REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 2
1 2 x| 1 2 x| 1 2 X 1 2 X
T1 |0.50 + Biol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0
T2 | 1.00 + Biol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T3 | 1.50 + Biol 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T4 | 0.50 - Biol 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T5 | 1.00-Biol | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T6 | 1.50-Biol | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 2. Brotacién alos 16 dias.

Tiempo de brotacion:

N° de brotes: (16 dias)

Tiempo de brotacion:

N° de brotes: (16 dias)

T | Estacas m (16 dia§) _ (16 dia§) _
REPETICION 1 REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 2
1 2 x| 1 2 Y| 1 2 | ¥ 1 2 X

T1 [0.50 + Biol | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2 |1.00+Biol| 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
13 |1.50 + Biol | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T4 | 0.50-Biol | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T5 | 1.00-Biol | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T6 | 1.50 - Biol | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tabla 3. Brotacién alos 24 dias.

Tiempo de brotacion:

N° de brotes: (24 dias)

Tiempo de brotacion:

N° de brotes: (24 dias)

T | Estacasm (24 dia;) _ (24 dia§) _
REPETICION 1 REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 2

1 2 x| 1 2 Y| 1 2 | x 1 2 X
T1 {050 + Biol | 2 3 | 25| 2 3 |25 | 2 3 | 25| 2 3 | 25
T2 {1.00 + Biol | 3 4 | 35 | 3 4 | 35 | 3 4 | 35 | 3 4 | 35
T3 |1.50 + Biol| 4 5 | 45 | 4 5 | 45 | 4 5 | 45 | 4 5 | 45
T4 {0.50- Biol | 1 2 |15 | 1 2 [ 15| 0 0 0 0 0 0
T5 | 1.00-Biol | 2 3 |25 | 2 3 [ 25| 0 0 0 0 0 0
T6 | 1.50- Biol | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Tabla 4. Longitud de brotes, niumero de hojas y supervivencia (24 dias).

longitud de brotes cm: (24 |  N°de hojas : (24 dias) Supervivencia : (24 dias)

T | Estacasm

R:1 | R:2 | & R:1 | R:2 | + R:1 | R:2 | +
T1 {0.50 + Biol 15 17 16 6 7 6,5 3 3 3
T2 |1.00+Biol| 30 40 35 10 14 12 3 3 3
T3 | 1.50 +Biol | 40 59 49,5 10 18 14 3 3 3
T4 | 0.50-Biol | 12 14 13 0 1 05 3 3 3
T5 | 1.00-Biol | 18 20 19 4 5 4,5 3 3 3
T6 | 1.50-Biol | 22 29 255 7 6,5 3 3 3

Tabla 5. Peso de raiz fresca; Longitud de raiz y NUmero de raices (24

dias).
Peso de raiz fresca en | Longitud de raiz en cm. , )
i : N° De raices (24 dias)

T | Estacasm gr. (24 dias) (24 dias)

R:1 | R:2 ¥ R:1 [ R:2 7 R:1 [ R:2 ¥
T1 |0.50 + Biol 20 22 21 16 18 17 4 5 4,5
T2 | 1.00 + Biol 24 28 26 24 29 26,5 12 12 12
T3 | 1.50 + Biol 75 100 87,5 50 62 56 15 15 15
T4 | 0.50 - Biol 10 12 11 10 12 11 2
T5 | 1.00 - Biol 15 18 16,5 16 18 17 6
T6 | 1.50 - Biol 28 40 34 26 30 28 7,5




ANEXO 4. FOTOS

FOTO 1. CAFETALES ESTABLECIDOS SIN SOMBRA PERMANENTE

FOTO 2. ARBOL Gliricidia sepium (yuca de raton) PROVEEDORAS DE
ESTACAS

FOTO 3. CORTE Y ACARREO DE ESTACAS DE Giliricidia sepium (yuca de
ratén)




FOTO 4. PREPARACION Y APLICACION DE BIOL A ESTACAS: T1, T2y

T3; Y SIN BIOL A ESTACAS; T4, T5 Y T6 SIN BIOL.

QUE FUERON ESTABLECIDAS LAS

ESTACAS DE LOS 6 TRATAMIENTOS.

FOTO 5. PROFUNDIDAD DE 0.30 M




FOTO 6. SIEMBRA Y DISTANCIAMIENTO DE ESTACAS DE: 0.50. M, 1.00
MY 1.50 M DE LONGITUD

3" >37 .38, .39
6739\uu1.;

* FOTO 7. NUMERO DE BROTES A LOS 8, 16 Y 24 DIAS FERTILISADAS
CON BIOL




FOTO 8. NUMERO DE BROTES A LOS 8, 16 Y 24 DIAS SIN BIOL




FOTO 11. SUPERVIVENCIA 24 DIAS




FOTO 14. NUMERO DE RAICES 24 DIAS




