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Los estudios sobre “Efectos de tres enraizadores sobre estacas de
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Sucumbios, ha permitido el conocimiento de la aplicacién del mejor enrajzador
y del mejor tipo de estaca, con el propdsito de producir plantas de calidad en

vivero utilizando material vegetativo (clon).

La presente investigacion nos pone de manifiesto que hay caracteristicas y
principios fundamentales a seguir para obtener una buena reproduccion
asexual como edad de la ‘planta madre, libre de plagas y enfermedades,

seleccion del mejor fenotipo y clasificacion del mejor clon.

El Trichanthera gigantea (quiebrobarrigo) pertenece a la familia Acanthaceae,
es una especie de usos multiples en las que destaca como protector de
vertientes, reforestacion, cercas vivas y alimentacion animal (alternativa de
mejorar aspectos econémicos y sociales en la familia), su eleccion radica a las
dificultades floristicas para su reproduccion sexual y las ventajas que presenta

para su reproduccién asexual.

La metodologia utilizada en esta investigacion puede ser aplicada en estudios
similares sobre reproduccidon vegetativa asexual y con ello enfrentar
problematicas de dificultad de produccién, recuperar especies en vias de

desaparecer y manejo sustentable de la vegetacion.

Ing. Agr. Edison Chasing Guagua Mg.Sc
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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tiene como Objetivo “Evaluar el Efecto de Tres
Enraizadores en Estacas de Trichanthera gigantea Bonpl. (Quiebrobarrigo) en
el Cantén Cuyabeno”. La investigacion se inicié con la seleccion de arboles
padres, clasificacion de clones, preparacion del &rea del vivero, sustrato,
llenado de fundas, ubicacion y conformacion de las unidades experimentales,
desinfeccién de sustrato y estacas y finalmente la siembra de acuerdo a los
tratamientos y disefio experimental establecido (bloques completamente al
azar). Las variables medidas fueron: sobrevivencia, numero de brotes, longitud
de brote mayor, altura de planta, nimero de hojas, numero de raices, longitud
de raiz menor, longitud de raiz mayor y estado fitosanitario de las plantas. En
la variable independiente (tres enraizadores); en sobrevivencia el mejor
enraizador es el raizplant 500 con media del 90.00%; numero de brotes el
rootmost con media de 9 brotes; longitud de brote mayor el rootmost con media
de 13.7 cm; numero de hojas el rootmost con media de 53 hojas; altura de
planta el raizplant 500 con media de 39.4 cm; ndmero de raices el rootmost con
una media de 38 raices; longitud de raiz corta el raizplant 500 con media de
4.2 cm; y longitud de raiz larga el rootmost con media de 13.1 cm. Para la
variable dependiente (tipos de estacas); en sobrevivencia la mejor estaca la
de tres nudos con el 93.5%; numero de brotes la de cuatro nudos con media de
9 brotes; longitud de brote mayor la de cuatro nudos con media de 14.02 cm;
namero de hojas la de cuatro nudos con media de 56 hojas; altura de planta la
de cuatro nudos con media de 41.2 cm; numero de raices la de dos nudos con
media de 36 raices; longitud de raiz corta la de cuatro nudos con media de 3.9
cm; vy longitud de raiz larga la de tres nudos con media de 13.5 cm. En
funcibn de los resultados se elabor6 una propuesta orientada a la
Implementacion de Técnicas de Propagacion Clonal del Trichanthera gigantea
para la Reforestacién y Proteccion de Vertientes, cuyos beneficiarios seran los

moradores del Canton Cuyabeno circundantes al rio aguarico.



ABSTRACT

This research has the objective "Assessing the Effect of Three Enraizadores in
Bonpl gigantea Trichanthera Stakes. (Quiebrobarrigo) in the Cuyabeno Canton.
The investigation began with the selection of parent trees, sorting clones,
preparation of nursery area, substrate, filling bags, location and shape of the
experimental units, disinfection substrate and stakes and finally planting
according to treatment and established experimental design (randomized
complete block). The variables measured were: survival, number of buds, bud
greater length , plant height, number of leaves, number of roots, root length less
than, greater root length and plant health of the plants. In the independent
variable (three enraizadores); in survival it is the best enraizador raizplant 500
with 90.00% average; the number of outbreaks rootmost with average of 9
buds; bud length greater rootmost with average 13.7 cm; rootmost number of
sheets with the average of 53 leaves; plant height raizplant 500 with half the
39.4 cm; the number of roots rootmost with an average of 38 roots; short root
length raizplant 500 with mean 4.2 cm; and root length long rootmost with
average 13.1 cm. For the dependent variable ( types of stakes); the best
survival stake in the three knots with 93.5%; the number of outbreaks four knots
average of 9 buds; length of the four largest outbreak average of 14.02 knots
cm; leaves number four knots with the average of 56 leaves; plant height of four
nodes with 41.2 cm average ; number of roots of two knots with an average of
36 roots; short root length of four knots with an average of 3.9 cm; and long root
length of three knots with an average of 13.5 cm. Depending on the results -
oriented Implementation Techniques Clonal Propagation of Trichanthera
gigantea for Reforestation and Protection of Vertientes proposal, whose
beneficiaries are the habitants of the Cuyabeno Canton aguarico surrounding

the river was developed.



INDICE

CERTIFICACION o i

iError! Marcador no definido.
AUT ORI A o

iError! Marcador no definido.
DE DI C AT ORI A ..o vi
AGRADECIMIENTO ..o e e, Vii
PROLOGO oo

iError! Marcador no definido.
RESUMEN EJECUTIVO ..oooeei e e, iX
AB ST RACT .ot X
INDICE ..o Xi
INDICE DE TABLAS ..ot e, XiX
INDICE DE CUADROS ..ot XXi
INDICE DE FIGURAS ... e XXii
INTRODUGCCION ..., XXiii
AP TUL O | oo, 1
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION ......ooviiiiiiieiiin, 1
1.1 UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA .......... 2
1.2 SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA ..o, 2
1.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION ..o, 3
1.4 DELIMITACION DEL PROBLEMA ....oonie e 4
1.5 OBIETIVOS oo e e 4
1.5.1 ODjJetivo general ... 4
1.5.2 ODbjetivos €SPECITICOS ......uiuiiieiie 4

Xi



LB HIPOTESIS oo, 5

1.7 JUSTIFICACION ...ttt e e e e, 5
1.8 CAMBIOS ESPERADOS CON LA INVESTIGACION .........ccevvnveinan. 5
CAPITULO I e 7
MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION ........ooiiiiiiiiiieeiieeeeeee 7
2.1. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL ....ouoiiiiieiieeee e, 8
2.1.2. Definicién de propagacion asexual o vegetativa ..............c.coceeieienen.. 8
2.1.3. Definicién de propagacion asexual por estaca ..............cccceeeevenannnne 8
2.1.4. CoNCEPLO € ESTACA .. .ouvineie it 8
2.1.8. ENFAIZAMIENTO .. ..ueiiiiie e e 9
2.1.9. ENFAIZANTE ...t e 9
2.2 FUNDAMENTACION TEORICA ..ottt 10
2.2.1. Generalidades del Trichanthera gigantea .....................c.cooiviiiennn. 10
2.2.1.1. Clasificacion BOANICA .........ccoviiiiiiiiiiie e 10
2.2.1.2. Descripcion dendrolOgiCa .........ovirieiiiii i 10
2.2.1.3. Distribucion geografica ............coiiiiii 11
2.2. 0.4, USDS ...ttt 11
2.2.1.5.Z0N2 00 VIAA .. oeeieeii e 12
2.2.2. Propagacion asexual o vegetativa .............ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiee, 12
2.2.3. Propagacion asexual Por @StacCa .........coevuvuiieiiiiiiiiiiiieieie e 13

2.2.4. Bases anatomicas Y fisiologicas de la formacion de raices adventicias 14

Xii



2.2.5. Factores que condicionan el enraizamiento de las estacas ............... 15

2.2.6. Técnica de propagacion POr €StACAS ........ceueuiieiiiieiiiiieaeaeaeaenenns 17
2.2.7. Importancia de propagar POr €StaCa ...........ouveiueuiieinaeieiaiaieaeanenns 18
2.2.8. TIPOS € ESIACAS ....uetiitiit et 19
2.2.8 1. Estacade tallo ..........cooiiiiiiiii e 20
2.2.8.2. Estaca de madera dura ..........cocouiuiuiiiiiiiii 21
2.2.8.3. Estaca de madera Semidural ...........ooieieiuiiieiiiieeir e 21
2.2.8.4. EStaca de Madera SUAVE ...........ouvuiuinininiiieieeaeaeaeaaaaeaaaeaeaeaans 22
2.3 FUNDAMENTACION LEGAL .....uoiiiiieie e, 23
2.3.1. AMDIENE SANO ....vieiei 23
2.3.2. Biodiversidad y Recursos Naturales ............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiienen. 23
2.3.3. Atribuciones y Funciones del Ministerio del Ambiente ..................... 24
CAPITULO I ettt e e e e e e e 26
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .....coovviiiiiiiiiieeeieeeeeeee 26
3.1 TIPO DE INVESTIGACION .....uiiiiiiiiiieee e, 27
3.2. METODOS DE LA INVESTIGACION ...ttt 27
3.2.1. LOCANIZACION ... 27
3.2.2. Ubicacion geografiCa ..........ccooiiiiiii i 28
3.2.3. Caracteristicas ClIMALICAS ........ocveieieieie i 28
3.2.4. Clasificacion €COIOQICA ........ouiuieieiii e 28
3.3 CONSTRUCCION DEL OBJETO DE INVESTIGACION ...........cccnnn... 28



3.3.1. Material experimental ..............coooiiiiiii i 28

3.3.1.1. Estacas de Trichanthera gigantea (quiebrobarrigo) ...................... 28
3.3.1.2. ENraizadores .......c.ouiiiiiiii e 28
3.3.2. Materiales de CampPO ........oiviiiiiii e 31
3.3.3. INStrumentos de CaAMPO ......viniii i 31
3.3.3.1. Registros de toma de datOsS .........cccooeiieiiiiiii i 31
3.3.3.2. Libreta de Campo ......ouiniieiii 31
3.3.3.3. Camara fotografiCa ...........ccooiiiiii i 31
.33 4. GP S 31
3.3.4. Equipos y materiales de ofiCina ...........ccooviiiiiiiiiii e 31
3.4 ELABORACION DEL MARCO TEORICO ....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 32
3.4.1. Disefio de la investigacion .............ccooiiiiiiiiiiii e 32
3.4.2. FACIOres €N €STUIO ... .uiuieieiei i 32
3.4.2.1. Factor A: 3 TIipoS de ESIaCAS ......c.vuiniiniiiiiiiiee e 32
3.4.2.2. Factor B: Tres ENraizadores ...........covuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiaeens 32
3.4.2.3. TratamientoS teStIgOS .....oovinrie i 32
3.4.3. Especificaciones del campo experimental ...................cccooiiiiinni, 33
3.4.3.1. Tratamientos €N €StUAIO .........oieiuiuieii e 33
3.4.3.2. Esquema del analisis de varianza (ADEVA) ........ccooiiiiiiiiiiinann, 33
3.4.3.3. Prueba de significacion ..............ccoiiiiiiiiiii e, 34
3.4.3.4. Delineamiento Experimental ..o 34



3.4.4. Variables evaluadas . ......cooueeeiiii e 35

3.4.4.1. Porcentaje de Sobrevivencia ............cooooiiiiiiiiiiii 35
3.4.4.2. NUMero de Drotes .........oooeieieiiiii e 35
3.4.4.4. Longitud del brote mayor ..o 35
3.4.4.5. NUMEro de NOJAS .. .ovirii e 35
3.4.4.6. Altura de plantas ........o.ouiiiiiii 35
3.4.4.7. NUMEIO € FAICES ...eueeeieie et 36
3.4.4.8. LoNgitud de raiCeS ....cueiriiriit i 36
3.4.4.9. Estado fitosanitario de las plantas ................cccoiiiiiiiiiiie 36
3.5 RECOLECCION DE INFORMACION EMPIRICA .......oovviiiiiiiiiiiinnnnnnn, 36
3.5.1. Seleccidn de arboles padres para la obtencion de estacas ............... 36
3.5.2. Obtencion y seleccion de estacas ..........ccvvvveiiiiiiiiiiiii i, 37
3.5.3. InStalacion del VIVEIO .........o.iiiii e 38
3.5.4. Preparacion del medio de enraizamiento (sustrato) ......................... 38
3.5.5. Enfundado del SUSLIato ..........c.oieiiiiiiiiii e 38
3.5.6. Organizacion de las fundas y desinfeccién del sustrato .................... 38
3.5.7. Desinfeccion de 1as €Stacas ..........c.oeveiiiiiiiiiiiiie e 39
3.5.8. Preparacion de 10S enraizadores ..........ccoovviiiieiiiiiiiiieiee e 39
3.5.9. Siembra de 1as eStacas ..........coovieiiiiii 39
3. 5.0, RIBOOS . .eiiii it 39
3.5.11. Control fItoSANITAIIO .......ceeieie e 40



3.5.12. Control de MAICZA ... 41

3.6 DESCRIPCION DE LA INFORMACION OBTENIDA ........ccovveeeiinen. 41
3.7 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS .........cevvvvneeiannn.n, 41
3.8 CONSTRUCCION DEL INFORME DE INVESTIGACION .................... 42
CAPITULO IV e 43
ANALISIS E ) INTERPRETACION DI? RESULTADOS EN RELACION

CON LAS HIPOTESIS DE INVESTIGACION .....ociiiiiiiiiiieeee 43
4.1 ENUNCIADO DE LA HIPOTESIS ....oovniiiie e 44

4.2 UBICACION Y DESCRIPCION DE LA INFORMACION EMPIRICA

PERTINENTE A LA HIPOTESIS ..ot 44
4.2.1 Porcentaje de SODrevIiVENCIa ........c.viviiiiiii e 44
4.2.2. NUMeEro de Drotes ......o.ouieieiii i 46
4.2.3. Longitud de brote mayor ....... ..o 49
4.2.4. NUMErO de NOJAS .....oueiiiii i e, 51
4.2.5. Alturade planta .........coooiiii 54
4.2.6. NUMEI0 de raiCeS . oneniiiiie it 56
4.2.7.LoNgitud de raiCeS ....uiniieie e 59
4.2.7.1. Longitud de raiCes COMaS ........oeitiiiuiiiiiieaa e 59
4.2.7.2. Longitud de raiCes largas ........ccoeieiiiiiiiii i 61
4.2.8. Estado fitosanitario de las plantas .............cccooiiiiiiiiiii i, 63
4.3. Variable independiente: Tres Enraizadores .............cccoovviviiieiiinnnnnnn. 64
4.4. Variable dependiente: Tipos de eStacas ........ccoovveiiiiiiiiiiiiiiiiiineenne. 65

XVi



4.5. DISCUSION DE LA INFORMACION EN RELACION A LA NATURALEZA

DE LAS HIPOTESIS ...ttt 66
4.5.1 Porcentaje de SODIeVIVENCIA .......uiuiiiiiii e 66
4.5.2 NUMEIro de DIOES ...v.vietieie e 67
4.5.3 Longitud de brote Mayor .........o.oiiiiii e 68
4.5.4 NUMEIro de NOJAS ...eneneiiiie e 68
4.5.5 Altura de planta ... ..o 69
4.5.6 NUMEIO de raiCeS ....euiniiii e 69
4.5.7 Longitud de raiz COMa .........ooeiniinii e 69
4.5.8 Longitud de raiz [arga .........ccououiniii 70
4.5.9 Estado fitosanitario de las plantas ............cooooiiiiiiiiiiii 70
4.6 COMPROBACION / DESAPROBACION DE HIPOTESIS .........ccoovvne 71
4.7 CONCLUSIONES PARCIALES ... 71
CAPITULO V ettt 74
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... e 74
5.1 CONCLUSIONES ... e 75
5.2 RECOMENDACIONES .. .o e 77
CAPITULO VI e 80
PROPUESTA ALTERNATIVA . e 80
6.1 TITULO DE LA PROPUESTA ..ottt 79
6.2 JUSTIFICACION ...ttt 79
8.3 OBIETIVOS ... 80



6.3.1 Objetivo General .........ccovniiii i 80

6.3.2 Objetivos ESPECITICOS .. ... 80
6.4 IMP OR T AN C I A e 80
6.5 UBICACION SECTORIAL Y FISICA ..ot 80
6.6 FACTIBILIDAD ....ei e 81
6.6.1 Factibilidad Social ...........oooiiiiii 81
6.6.2 Factibilidad Legal .........ccooiiiiii e 81
6.7 PLAN DE TRABAUJO ..ot 82
6.8 ACTIVIDADES ... e 82
6.8.1 Seleccion de arboles padres .........c.oeiiiiii 82
6.8.2 Sistemas de plantacion a implementarse ..............cccociiiiiiiininenen. 82
6.8.3 Establecimientos de viveros volantes y produccion de plantas ........... 82
6.8.4 SIBIMDIA ... 83
6.8.5 Manejo del CUILIVO ..o 83

6.9 RECURSOS ADMINISTRATIVOS, FINANCIEROS Y TECNOLOGICOS 83

6.9.1 RECUrsO HUM@ANO ..o e 83
6.9.2 Recurso Material y FINANCIEIO .........ccooiiiiiiiii e 83
B.10 IMP ACT O Lo 85
.11 EVALUACION ...ttt e e 85
BIBLIOGRAFIA ... 86
ANE X O S L 92

XViii



INDICE DE TABLAS

TABLA 1. Calendario de Ri€gO0........oouiiiiiiii e 40
TABLA 2. Calendario de Control de Maleza..............c.ccooeiiiiiiiiiiiiiiie, 41
TABLA 3. Analisis de Varianza de Sobrevivencia.................cccooiiiiiiinn. 45
TABLA 4. Promedio de Sobrevivencia del Factor A.............ccoooiiiiiiienannn. 45
TABLA 5. Promedio de Sobrevivencia del Factor B.................ccooiiiiiiinnnn. 46
TABLA 6. Promedio de Sobrevivencia de la Interaccion A*B...................... 46
TABLA 7. Analisis de Varianza del NUmero de Brotes............cccoeveieienenen.. 47
TABLA 8. Promedio del Numero de Brotes del Factor A..............cccooiieeenen. 48
TABLA 9. Promedio del Numero de Brotes del Factor B.................cocieeenee. 48
TABLA 10. Promedio del Numero de Brotes de la Interaccion A * B............. 49
TABLA 11. Andlisis de Varianza de Longitud de Brote Mayor...................... 50
TABLA 12. Promedio de Longitud de Brote Mayor del Factor A................... 50
TABLA 13. Promedio de Longitud de Brote Mayor del Factor B.................... 51

TABLA 14. Promedio de Longitud de Brote Mayor de la Interaccién A * B....... 51

TABLA 15. Andlisis de Varianza del Namero de Hojas..............ccoeeeiinennn. 52
TABLA 16. Promedio del Numero de Hojas del Factor A..............ccooeevieanee. 53
TABLA 17. Promedio del Namero de Hojas del Factor B..................cccoeeee.. 53
TABLA 18. Promedio del NUmero de Hojas de la interaccibn A*B............... 54
TABLA 19. Andlisis de Varianza de Altura de Plantas..................c.oooeiuenee 55
TABLA 20. Promedio de Altura de Plantas del Factor A...............cccoiiinie 55



TABLA 21.

TABLA 22.

TABLA 23.

TABLA 24.

TABLA 25.

TABLA 26.

TABLA 27.

TABLA 28.

TABLA 29.

TABLA 30.

TABLA 31.

TABLA 32.

TABLA 33.

TABLA 34.

Promedio de Altura de Plantas del FactorB..........ccoevveee ... 56

Promedio de Altura de Plantas de la Interaccibn A*B............... 56
Analisis de Varianza del NUmero de Raices..............cccoeeiiinin, 57
Promedio del Numero de Raices del Factor A.............cccvvvennne. 58
Promedio del Numero de Raices del FactorB........................... 58
Promedio del Numero de Raices de la Interaccion A*B............ 59
Andlisis de Varianza de Longitud de Raices Cortas................... 60
Promedio de Longitud de Raices Cortas del Factor A................. 60
Promedio de Longitud de Raices Cortas del Factor B................. 60
Promedio de Longitud de Raices Corta de la Interaccién A * B....61

Andlisis de Varianza de Longitud de Raices Largas.................. 62
Promedio de Longitud de Raices Largas del Factor A................ 62
Promedio de Longitud de Raices Largas del Factor B................ 63
Promedio de Longitud de Raices Largas de la Interaccion A * B...63

XX



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Composicion del Hormonagro 1.........ccooiiiiiiiiiiiiii e 29
Cuadro 2. Composicion del Raizplant 500............cccoviiiiiiiiiii e, 30
Cuadro 3. Composicion del ROOIMOSE. .........oviiiiiiiie e, 30

Cuadro 4. Caracteristicas del Material Vegetal Utilizado en la Investigacion...37
Cuadro 5. Promedios de Sobrevivencia del Trichanthera gigantea................ 44
Cuadro 6. Promedios del Numero de Brotes del Trichanthera gigantea..........47
Cuadro 7. Promedios de Longitud de Brote Mayor del Trichanthera gigantea.49
Cuadro 8. Promedios del Numero de Hojas del Trichanthera gigantea........... 52
Cuadro 9. Promedios de Altura de Planta del Trichanthera gigantea............. 54
Cuadro 10. Promedios del Numero de Raices del Trichanthera gigantea....... 57

Cuadro 11. Promedios de Longitud de Raices Cortas del Trichanthera

(o[ [o = L g (- VP 59

Cuadro 12. Promedios de Longitud de Raices Largas del Trichanthera

(010 T= 1 1 (== P 61
Cuadro 13. Estado Fitosanitario de las Plantas del Trichanthera gigantea......64

Cuadro 14. Eficacia de los Enraizadores en la Producciéon del Trichanthera

(010 F= T (== P 65

Cuadro 15. Mejor Tipo de Estaca en la Produccion del Trichanthera
[0 T0 F= 1 1 (== 66

Cuadro 16. Recursos y Costos para la Ejecucion del Plan de Produccion.....84

XXi



INDICE DE FIGURAS

Gréfico 1. Mapa de Ubicacion del Sitio de la Investigacion........................ 27

XXii



INTRODUCCION

La Amazonia ecuatoriana, posee una importante diversidad de especies
arboreas las mismas que estan expuestas a vulneraciones debido a
intervencion informal de explotacion maderera, apertura de nuevas areas
agricolas, ganaderas y asentamientos poblacionales que han traido como
consecuencia impactos negativos en el ecosistema amazonico, poniendo en
riesgo la existencia de muchas especies, lo cual se refleja con escaza
disponibilidad de material vegetal, calidad genética y dificultad de reproduccion.
El quiebrobarrigo (Trichanthera gigantea) es una de las especies afectadas y
por sus inconvenientes de reproduccion sexual ha ido disminuyendo su
multiplicacion (Gémez, 1993) manifiesta, que como la germinacién por semilla
es muy baja, del 0 al 2 % su multiplicacién natural se hace vegetativamente por
las ramas. Dado estas circunstancias, urge la necesidad de contar con
técnicas de propagacion asexual y el presente estudio propone la
multiplicacion vegetativa mediante la utilizacibn de estacas combinadas con
aplicaciones de tres enraizadores que disminuird tiempo de produccion,
garantizard la multiplicacibon y conservara la especie manteniendo sus
caracteristicas geno y fenotipicas. Segun (Aldana, 2010) las hormonas
enraizantes son compuestos organicos que estimulan la actividad fisiologica de
la planta, favorecen y aceleran la formacién y desarrollo de raices. De los
resultados obtenidos y sobre todo, el mas significativo, redundara en beneficio
de las aplicaciones Yy usos principales de la especie en relaciébn con los
aspectos sociales, economicos y ambientales. La Tesis de Grado esta
estructurada en seis capitulos que son: I) Marco Contextual, 1) Marco Tedrico,
[lI) Metodologia de la Investigacion, IV) Analisis e Interpretacion de Resultados
en Relacibn con la Hipdtesis de Investigacion, V) Conclusiones vy
Recomendaciones y VI) Propuesta Alternativa. En el Marco Contextual se
describen: ubicacién y contextualizacién de la problematica, situacién actual de
la problematica, problema de investigacion, delimitacion del problema,
objetivos, hipdtesis, justificacion y cambios esperados con la investigacion. El
Marco Teérico se conforma por: fundamentacion conceptual, fundamentacion

tedrica y fundamentacion legal de la investigacién. En la Metodologia de la
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Investigacion se describen tipo de investigacion, caracterizacion del lugar de la
investigacion, instrumentos, procedimientos, analisis econOmico, manejo,
procesamiento y andlisis de la investigacion. En el Andlisis e Interpretacion de
Resultados en Relacion con la Hipoétesis de Investigacion se considera el
enunciado de la hipoétesis, ubicacion y descripcion de la informacion empirica
pertinente a la hipotesis, variable independiente, dependiente, discusion de la
informacion en relacibn a la naturaleza de la hipétesis, comprobacion /
desaprobacion de la hipotesis y conclusiones parciales. En Conclusiones y
Recomendaciones lo referente a este capitulo y, en la Propuesta Alternativa se
plantea, titulo de la propuesta, justificacidn, objetivos, importancia y ubicacién
sectorial y fisica, factibilidad, plan de trabajo, actividades, recursos

administrativos, financieros y tecnolégicos, impacto y evaluacion.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA
INVESTIGACION

“A veces hay que pensar en cosas

que uno cree, nunca sucederan”.

José Eleuterio



1.1 UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

La presente investigacion se realizé en el vivero de la Finca Integral de la
Asociacion Socio Ambiental Santa Elena, Parroquia Cuyabeno, Cantén
Cuyabeno, Provincia de Sucumbios, geograficamente ubicada entre las
coordenadas X 0389828, Y 9964623.

El sitio de la investigacion se encuentra dentro de la Reserva de Produccion
Faunistica Cuyabeno al margen del rio Aguarico que tiene un area de 603.380
has, es uno de los lugares mas biodiversos del planeta conjuntamente con el
Parque Nacional Yasuni. La reserva fue creada el 28 de julio de 1979 yen la
actualidad forma parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas. Es un
bosque humedo tropical, con precipitaciones entre 3.000 y 4.000 mm por afio,

y humedad relativa entre 85y 95%.

De diciembre a marzo tiene una marcada temporada seca; la temporada
lluviosa va desde abril hasta julio, y desde agosto a noviembre la lluvia es

moderada, la temperatura media anual es de 26°C y una minima de 20°C.

Producto del crecimiento poblacional asentadas en el margen del Rio Aguarico
tanto en la Comuna Puka Pefia, Comunidad Santa Elena, Comuna Playas de
Cuyabeno y Comuna Zabalo, se han ido produciendo varios cambios en la
cubierta boscosa de los predios a cargo de los posesionarios y se ha dado
paso a la agroforesteria, ampliacién del area agricola, piscicola, avicola y
ganadero.

1.2 SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

El Cantén Cuyabeno de la Provincia de Sucumbios se encuentra a 240
m.s.n.m. tiene un area de 3.875,4 Km? y una poblacién de 7.133 habitantes,
posee areas que se encuentran al margen del rio aguarico y sectores de

comunidades que se dedican a la piscicultura, avicultura y ganaderia familiar,



que acarrean inconvenientes para obtener material vegetal para la construccion
de cercas vivas, alimento alternativo para las aves y ganado, establecimiento
de espacios de pastoreo y produccion de plantas para proteger el talud de rios

y vertientes.

De aqui la necesidad de adoptar técnicas de produccion sexual o asexual de
plantas que contribuyan a mejorar o a solucionar los problemas mencionados,
tomando en consideracion que hay especies arboreas que presentan ciertas
dificultades floristicas y que ameritan recuperar, proteger Yy conservarla,
poniendo en practica la produccién de plantas utilizando estacas, acodos y

esquejes (propagacion asexual).

El quiebrobarrigo (Trichanthera gigantea) es una especie perteneciente a la
familia Acanthaceae y en el sector descrito es de mucha utilidad por sus usos
en cria de aves por ser un vegetal con altos porcentajes de proteinas que
suplen a los alimentos balanceados dificiles de conseguirlos por la distancia y

medio de transporte fluvial utilizados en gran parte de la zona.

Ademas por sus caracteristicas geno y fenotipicas son muy utilizadas en la
proteccion de vertientes y cercas vivas; razones muy significativas para que la
presente investigacion se dirija en ese sentido ya que falta material vegetal, de
tal manera que con el uso de enraizadores y los tipos de estacas se producen
plantas en menor tiempo, mayor proporcién y por sobre todo se conservan

intactas sus propiedades genéticas.

1.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Las preguntas del problema general a responder con la presente investigacion

son:

¢,Cudl es el efecto de tres tipos de enraizadores en estacas de

quiebrobarrigo (Trichanthera gigantea)?



¢, Qué requerimientos fenotipicos afectan la seleccion de un buen

material vegetal para su multiplicacion?

¢, Qué tipos de actividades agricolas y forestales ponen en riesgo la

desaparicion de especies arboreas?
1.4 DELIMITACION DEL PROBLEMA

El presente trabajo investigativo se establecio dentro de los siguientes limites.

Campo: Manejo Forestal

Area: Forestal

Aspecto: Recursos Naturales

Sector: Comuna Playas de Cuyabeno

Dénde Canton Cuyabeno, Provincia de Sucumbios
Cuando: Ano 2015

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de tres enraizadores en estacas de Trichanthera

gigantea Bonpl. (Quiebrobarrigo) en el Canton Cuyabeno.

1.5.2 Objetivos especificos

= Estudiar los tres tipos de enraizadores en la produccion de plantas de
Trichanthera gigantea Bonpl. (Quiebrobarrigo).
»= Analizar el nivel de rendimiento de tres tipos de estacas de plantas de

Trichanthera gigantea Bonpl. (Quiebrobarrigo).



» Diseflar un plan de propagacion clonal de plantas de Trichanthera
gigantea Bonpl. (Quiebrobarrigo) para proteccion de vertientes y

reforestacion.

1.6 HIPOTESIS

H1. Los tres enraizadores en los tres tipos de estacas de Trichanthera
gigantea Bonpl. (Quiebrobarrigo) incrementa la produccion de plantas en

vivero.

Variable independiente

Tres Enraizadores

Variable dependiente

Tipos de Estacas

1.7 JUSTIFICACION

La presente investigacion generd informacién para la produccion de plantas en
menor tiempo mediante el uso de enraizadores, se garantiza la obtencion y
multiplicacion de suficiente material vegetal, da a conocer que este tipo de
investigacidbn ayuda a mantener intactas las propiedades genéticas, que se
disminuiran la apertura de nuevas y grandes areas agricolas y ganaderas, se
obtiene alimento para aves, peces y ganado del sector, la capacidad radicular
de esta especie permite se pongan en marcha proyectos de recuperacion de
talud de rios y vertientes y, queda definido que el quiebrobarrigo (trichanthera
gigantea) es una especie arbOrea que con sus caracteristicas y generalidades

aporta y se maneja dentro del punto de vista social, econémico y ecoldgico.

1.8 CAMBIOS ESPERADOS CON LA INVESTIGACION

Los resultados de la investigacion contribuiran directamente a:



= Conocer el enraizador més eficaz que incidio en la reproduccion vegetativa.

= |dentificar el tipo y calidad de estaca que mejor resultado obtuvo en la
reproduccion vegetativa.

» Las instituciones destinadas al manejo y control de los recursos naturales,
las dedicadas al estudio e investigacién, los gobiernos Provinciales,
Cantonales, Parroquiales y todas aquellas personas que laboran en este
campo, tienen un sustento cientifico sobre la reproduccion vegetativa por
estacas de quiebrobarrigo (Trichanthera gigantea), que incidira en la
obtencién de plantas para su aplicacion en sus diferentes usos y beneficios.

* El Plan de produccion de plantas por medio de la reproduccién vegetativa
por estacas ayuda a conservar sus caracteristicas genéticas, a recuperar y
mantener talud, acuiferos y vertientes, establecer areas puras del cultivo
para alimentacién animal, disminuir areas de ampliacién de pastizales para

la ganaderia y obtener plantas de calidad en menor tiempo.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

La ignorancia se demuestra mas

hablando que callando.

Yomerowska



2.1. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

Con el propésito de unificar significados de algunos términos utilizados en la

presente investigacion, se definen estos a continuacion:
2.1.2. Definicion de propagacion asexual o vegetativa

La propagacion vegetativa o asexual, consiste en el empleo de partes
vegetativas de una planta original y hacer que se genere el resto de la
estructura faltante, sean estas raices, tallos u hojas. Esto es posible ya que
cada célula de la planta contiene la informacion genética necesaria para
generar una planta entera, agregan (Hartmann & Kester, 1999 citado por Soto,
2004).

Chamba (2002) citado por Quinapallo & Vélez (2013) manifiesta, que la
propagacion asexual consiste en la reproduccion de individuos a partir de
porciones vegetativas de las plantas, cuyos 6rganos tienen la capacidad de

regenerarse.
2.1.3. Definicion de propagacién asexual por estaca

La propagacién por estacas consiste en cortar brotes, ramas o raices de la
planta, las cuales se colocan en una cama enraizadora, con el fin de lograr la
emisidn de raices y brotacién de la parte aérea, hasta obtener una nueva

planta, acotan (Rojas et al., 2004 citados por Quinapallo & Vélez, 2013).

Calderén & gonzalez (2010) citados por Chicaiza (2014) manifiestan que la
propagacion por estacas, consiste en el corte del material vegetativo, ya sean
pedazos de brotes, ramas o raices, que después se colocan en medios de

suelo propicio donde se logra el enraizamiento y la brotacién de la parte aérea.
2.1.4. Concepto de estaca

Pacheco (1949) citado por Herrera (2012) considera como estacas, cualquier

parte de un vegetal que es separada de la planta madre y puesta en



condiciones convenientes emiten raices y desarrolla un brote en el que méas

tarde originara una planta idéntica a la planta de la cual procede.

Segun Cuzco (2014) citando a Huanca (2010) sefiala, que estaca es una
porcion del tallo que presente de tres a cinco yemas, de una longitud variable
que por lo general varian de 20 a 40 centimetros, se separa de la planta madre,
se coloca bajo condiciones ambientales favorables y se le induce a formar
raices y tallos, produciendo asi una nueva plantula independiente, que en la

mayoria de los casos es idéntica a la planta de la cual procede.
2.1.8. Enraizamiento

Laskowski & Bautista (1999) citado por Rios (2011) considera, que el
enraizamiento consiste en una secuencia de eventos fisioldgicos e histolégicos,
los cuales pueden ser divididos en dos fases: a) formacion del meristemo
radical, lo que ocurre dentro de la estaca, y b) crecimiento y elongacién, fase
durante la cual el apice radical avanza hacia afuera a través de la corteza y

finalmente emerge en la epidermis.

Es la formacién de raices adventicias en la base de la estaca. Es un proceso
espontaneo, mientras que en especies recalcitrantes se ha comprobado que la
aplicacion de AIA y auxinas sintéticas como IBA y NAA estimulan el
enraizamiento, la formacion de raices adventicias en esquejes, €s un proceso
complejo que consta de, al menos dos etapas: la formacion de primordios de
raiz a partir de ciertas sustancias susceptibles y el crecimiento de las raices,
sefialan (Azcon & Talon, 2000 citado por Mendoza, 2013).

2.1.9. Enraizante

Segun Rios (2011) citando a Aldana (2010) sostiene que los enraizantes son
compuestos quimicos que estimulan la actividad fisiologica de la planta,

favorecen y aceleran la formacion y desarrollo de raices.

Los enraizadores son productos sintéticos, que estimulan el crecimiento de

raices en estacas, esquejes, brotes o gajos con él tratados. Es un importante



complemento que asegura el crecimiento radicular en todo tipo de vegetales
sostiene (Mendoza, 2013 citando a Azcén & Talon, 2000).

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. Generalidades del Trichanthera gigantea
2.2.1.1. Clasificacion Botanica

Segun Valencia et al (2007) citando a Leonard (1951) considera la siguiente

clasificacion.
Reino Vegetal
Division Spermatophyta
Clase Dicotiledénea
Orden Tubiflorales
Familia Acanthaceae
Subfamilia Acanthoidea
Serie Contortae
Tribu Trichantherea
Género Trichanthera
Especie Gigantea

2.2.1.2. Descripcion dendroldgica

Arbol: Es un arbol que alcanza 4-12 m o mas de altura,

Tronco: Posee tronco ramificado de color verde amarillento o cremoso
Ramas: Las ramas poseen nudos muy pronunciados

Hojas: Hojas simples, aserradas, opuestas, de color verde oscuro, asperas al

tacto de 10 a 25 cm de largo y de 4 a 12 cm de ancho.

Flores: Las flores dispuestas en racimos terminales son acampanadas de color
amarillo ocre con anteras pubescentes (peludas de alli su género Trichanthera)

gue sobresalen de la corola.

Fruto: Su fruto es una capsula redonda.
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Semillas: semillas son redondeadas y aplanadas de color café o verde claro

Nombre comun: Libreros (1998) citado por Valencia et al (2007) ratifican los
siguientes nombres comunes, Quiebrobarrigo, aro, cajeto, fune, macho de
agua, yatago y cuchiyuyo (Colombia), Suiban y cenicero (Bolivia), Tuno
(Guatemala), Naranjillo (Venezuela), Palo de agua (Panama), Beque Yy

pausanto (Brasil), Quiebrobarrigo y nacedero (Ecuador).

2.2.1.3. Distribucion geografica

El (Trichanthera gigantea Bompl) pertenece al orden tubiflorales y a la familia
Acanthaceae comprendiendo cerca de 200 géneros y mas de 2,000 especies
distribuidas en las regiones tropicales y subtropicales, agregan (Gomez &

Murgueitio, 1991 citando a Rivera & Jaramillo, 1991).

El nacedero (Trichanthera gigantea Bompl) de la familia Acantacea, es un arbol
multiproposito promisorio para una amplia gama de agroecosistemas. Se
encuentra en Colombia, Venezuela, Panama, Ecuador y Brasil. En Colombia,
su rango de adaptacion esta entre los 0 y 2150 metros de altura sobre el nivel
del mar, en sitios con precipitacion entre 400 a mas de 4000 mm por afio,
expresan (Rosales & Rios, 2012).

Grijalva et al (2011) citado por Caicedo (2013) sefiala que el Trichanthera
gigantea es un arbusto forrajero, originario del Norte de los paises Andinos,
desarrolla alturas entre 3 a 8 m, posee tronco ramificado color verde
amarillento o cremoso, hojas simples, opuestas y asperas al tacto de 10 a 25
cm de largo y de 4 a 12 cm de ancho. Crece muy bien desde el nivel del mar
hasta los 2200 m de altitud, en sitios con precipitacion entre 400 y 4000 mm/
afo. Tolera suelos acidos y con bajos niveles de fertilizacion, no tolera

encharcamiento prolongado.

2.2.1.4. Usos

En la actualidad esta especie se esta incorporando con gran énfasis en

programas de reforestacion, proteccion de cuencas hidrograficas, proteccion
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de nacimientos y corrientes de agua. Se le atribuyen propiedades medicinales
para curar hernias, bajar la tension, reducir peso, contra fiebres y es ademas
utilizado en la construccion de cercas vivas, caneyes, casas, en cultivos
multiestrato, como abono verde y alimento para animales, afirman (Gomez et
al., 2002 citando a Rios, 1993).

El Trichanthera gigantea ha sido utilizado por los campesinos en la proteccion
de nacimientos y corrientes de agua y en la actualidad es una de las especies
con mayor promocion para recuperar cuencas hidrograficas en el Valle del
Cauca, Colombia. Se le atribuyen propiedades medicinales y es ademas
utilizado en la construccibn de cercas vivas, caneyes, casas, en cultivos
multiestrato, como abono verde y alimento para animales, manifiesta (Criollo,
2013 citando a Rosales & Rios, 2012).

2.2.1.5. Zona de vida

Segun la clasificacion de L. Holdridge, se encuentra en Bosque Pluvial
Tropical, Bosque Humedo Tropical, Bosque Seco Tropical, Bosque Humedo
Premontano y Bosque Muy Humedo Premontano, los cuales son lugares
naturales para el desarrollo de la especie, sostienen (Valencia et al., 2007

citando a Moreno et al., 2002).
2.2.2. Propagacion asexual o vegetativa

La propagacion asexual o vegetativa se utiliza para producir una planta que
posea el mismo genotipo que la planta madre (planta donadora) y esto es
posible porque todas las células de una planta poseen la informacién necesaria
y/o suficiente para reproducir la planta entera, indica (Gomez, 2010 citando a
Hartmanet, 1992).

Zobel & Talbert (1988) citado por Herrera (2012) la propagacion vegetativa
permite  mantener el genotipo intacto y asegurar la conservacion de

germoplasma valioso, ademas de multiplicar genotipos superiores y aumentar

12



ganancia genética en periodos muy cortos al utilizar tanto los componentes

aditivos como los no aditivos de la varianza genética total.

Solocannabis (2007) citado por Bayas (2012) indica que esta forma optativa de
reproduccion o propagacion también se la considera como reproduccion
asexual. Se trata de un proceso que implica la separacion y el enraizamiento
de una parte de la planta. De esta manera, las células, tejidos u 6érganos

desprendidos se desarrollan directamente en nuevos individuos.

El éxito de la propagacion vegetativa depende de muchos factores como, por
ejemplo, el tipo de especie que se quiere reproducir, el método de reproduccién
vegetativa que se emplee, las caracteristicas fisiologicas del material a
multiplicar, el genotipo empleado y la metodologia de manejo utilizada
durante el proceso de propagacion, expresa (Giraldo et al., 2009 citando a
Rodriguez & Nieto, 2002).

La propagacion asexual consiste en la reproduccion de individuos a partir de
porciones vegetativas de las plantas y es posible por que en muchas de estas
los érganos vegetativos tienen capacidad de regeneracion. Las porciones de
tallos tienen la capacidad de formar nuevas raices y las partes de la raiz
pueden regenerar un nuevo tallo. Las hojas pueden generar nuevos tallos y
raices, indica (Mendoza, 2013 citando a Hudson & Dale, 1972).

2.2.3. Propagacion asexual por estaca

Hartmann et al (1990) citado por Herrera (2012) sefala, que la propagacion de
estacas se emplea generalmente en plantas dicotiledéneas, debido a que el
cambium vascular esta presente en los tallos y raices de las gimnospermas y

de la mayoria de las dicotiled6neas.

Trujillo (2003) citado por Bayas (2012) manifiesta que la parte del arbol padre
gue se extrae con fines de propagacion se denomina estaca; la mas utilizada
en el area forestal son las estacas provenientes del tallo y principalmente de

ramas.
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En la propagacion por estacas y por estacas con yema foliar, s6lo es necesario
que se forme un nuevo sistema de raices adventicias (neoformacion), ya que
existe un sistema caulinar en potencia, una yema, afirma (Salvarrey, 2008

citando a Hartmann & Kester, 1998).

En la practica del estacado pueden utilizarse sustancias para estimular el
proceso de enraizamiento, favoreciendo la formacidn de raices adventicias. En
1935, el descubrimiento del efecto estimulante de las hormonas sobre el
enraizamiento de estacas, hizo posible la elaboracion de nuevas técnicas de
propagacion. Se ha encontrado que algunas auxinas, como el &cido Indol-
butirico (AIB) y el &cido Indol acético (AlA), que estimulan la produccion de
raices, segun (Giraldo et al., 2009 citando a Kramm, 1987).

2.2.4. Bases anatémicas y fisiolégicas de la formacién de raices
adventicias

La formacién de raices adventicias en la estaca comprende una serie de
complejos procesos anatomicos y fisiolégicos, que se realiza por accion
combinada de las auxinas y cofactores de enraizamiento que se promueven en
las hojas y yemas. Los cofactores internos tienen una mayor influencia en la
rizogénesis, tal como lo indica (Garate, 2010 citando a Hartmann & Kester,
1995).

Hartmann & Kester (1998) citado por Salvarrey (2008) sostiene que por lo
general, el origen y desarrollo de las raices adventicias se efectla cerca de y
justamente fuera del nucleo central del tejido vascular. Al salir del tallo las
raices adventicias han formado una cofia y los tejidos usuales de la raiz, asi
como las conexiones vasculares completas con el tallo de que se originan. Las
raices adventicias usualmente se originan dentro del tallo (endégenamente)

cerca del cilindro vascular, justo fuera del cambium.

Hoy en dia, ha aumentado considerablemente el interés por utilizar la
propagacion vegetativa en los programas operativos de plantacion, sin
embargo, para llevar a cabo estos programas, existe la limitante que muchas

plantas importantes econdémicamente tienen una baja capacidad genética y
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fisiolégica para la formacion de raices adventicias, sostiene (Géarate, 2010

citando a Hartmann et al., 1997).

Para la iniciacion de las raices adventicias en las estacas, es evidente que
ciertos niveles de sustancias naturales vegetales de crecimiento, son mas
favorables que otras. Hay varios grupos de tales sustancias, entre ellas las
auxinas, las citokininas y las giberelinas. De éstas las auxinas son las de
mayor interés. Ademas de los grupos citados, es posible que haya otras
sustancias de ocurrencia natural que desempefien una funcién en promover la

iniciacion de las raices, indica (Lema, 2011 citando a Hudson & Dale, 1972).

Una influencia notable sobre el poder rizégeno de las estacas, es ejercida por
las condiciones fisiologicas de la planta madre de la que se toma el material de
propagacion ademas de su edad. En general, las estacas tomadas de plantas
jovenes enraizan mas facilmente que las procedentes de plantas adultas de la

misma especie, manifiestan (LOpez & Mateo citando a Iglesias et al., 1995).
2.2.5. Factores que condicionan el enraizamiento de las estacas

Los factores que influyen en el proceso de formacion de raices son
fundamentalmente de dos tipos: 1) los de caracter intrinseco y 2) los de
caracter extrinseco. Son tan importantes unos como los otros y también sus
interacciones. Por otro lado cada factor influye con diferente intensidad en
diferentes especies, estaciones y localidades, afirma (Morales, 2004 citado por
Chicaiza, 2014).

1). Factores de caracter intrinseco

Este tipo es debido a las condiciones intrinsecas del material vegetativo a
utilizar, como: sustancia reguladoras del crecimiento, cofactores de enraice,
inhibidores, edad de la planta madre y ramas del afio, niveles de nutrimentos y

carbohidratos y época de colecta.
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2). Factores de caracter extrinseco

Los factores de caracter extrinseco, que influyen en el enraizado a partir de que
se selecciona el material vegetativo son: condiciones ambientales,

enraizadores, tipo de estacas y medios de enraizamiento, entre otros.

El tipo de madera, el periodo de crecimiento necesario de las estacas, la época
del afio en que se adquieran y otros factores adicionales pueden ser de mucha
importancia para asegurar enraizamientos muy satisfactorios de algunas
plantas. La informacion referente a esos factores se da, aunque parte de estos
conocimientos se obtienen en la practica misma al propagar plantas, considera
(Huanca, 2001 citado por Quinapallo & Vélez, 2013).

La formacion de las raices adventicias puede depender también de ciertos
factores inherentes no translocables, determinados por el genotipo de las
células individuales del tejido. Sin embargo, es probable que para establecer
condiciones que favorezcan la iniciacion de raices existan interacciones entre
ciertos factores fijos 0 no-maviles situados dentro de las células, tal vez ciertas
enzimas, y nutrientes facilmente conducibles y factores endogenos del

enraizamiento, afirma (Salvarrey, 2008 citando a Hartmann & Kester, 1998).

Los sustratos se seleccionan por sus cualidades fisicas y sanitarias,
corrigiéndose el pH si es necesario. Un buen sustrato de multiplicacion debe
reunir las siguientes caracteristicas: Buena porosidad que facilite la evacuacion
del agua en exceso. Buena aireacion. Excelente capacidad de retencion
estable, de manera que no comprometa el desarrollo de las raices jovenes y
sin duda sea irreprochable en el plano sanitario, indica (Noboa, 2010 citando a
Boutherin, 1994).

Murgueitio (1988) citado por Gémez & Murgueitio (1991) manifiestan que el
Trichanthera gigantea prefiere suelos aireados con buen drenaje, tolerando
niveles altos de acidez (hasta pH: 4.5), bajos niveles de fésforo y otros

elementos tradicionalmente asociados a tipos de suelos de baja fertilidad.
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2.2.6. Técnica de propagacion por estacas

Hartmann & Kester (1968) citado por Bayas (2012) considera que en la
propagacion por estacas, una parte del tallo de la raiz o de la hoja, se separa
de la planta madre, se coloca bajo condiciones ambientales favorables y se les
induce a formar raices y tallos, produciendo asi una nueva planta
independiente que en la mayoria de los casos es idéntica a la planta de la cual

procede.

Gbomez et al (1988) citado por Gomez & Murgueitio (1991) recomiendan que es
mejor usar estacas pequefias cuyo requisito principal sea el de tener 2 nudos;
ellos hicieron un estudio de tratamiento con acido naftalenoacético al 0.2% y
0.4% vy acido indolacético al 2%. No se observo diferencia con respecto al
prendimiento comparado con el testigo, concluyendo que no es necesario el
uso de estas sustancias en la propagaciéon. Los primeros rebrotes aparecieron
a los 21 dias, el prendimiento maximo se verifico a los 41 dias y el porcentaje

de supervivencia a los 48 dias fue del 86.6%.

Algunos autores han reportado efecto de la aplicacién de enraizadores como el
Acido Indol Butirico (IBA) en la disminucion del tiempo de establecimiento de
las estacas, asi mismo, un efecto diferencial debido al tipo de sustrato
empleado y mayor resistencia al ataque de insectos en las estacas
provenientes de plantas maduras, agrega (Suarez, 2011 citando a Zhao et al.,
2005).

Las principales sustancias reguladoras de crecimiento son las auxinas, las
citocininas, las giberelinas, el 4cido abscisico y el etileno que existen en forma
natural en las plantas. De todas ellas las que han dado mejores resultados (y
las que mas se usan) son las auxinas. De estas destaca el acido indol acético
(AIA), el acido indol butirico (AIB) y el acido naftalen acético (ANA), sostienen

(L6pez & Mateo citando a Weaver, 1989).

17



De la calidad del material vegetativo depende, en gran medida, la obtencion de
plantas sanas y vigorosas; por lo tanto (Castillo & Cueva, 2006 citando a

Alvarez, 1994) recomiendan lo siguiente:

Reducir la provision de nitrégeno a las plantas madres proveedoras de material
vegetativo, para evitar el crecimiento de ramas y permitir la acumulacion de

carbohidratos.

Escoger para material de estacas porciones de la planta que estén en estado
nutritivo adecuado. Por ejemplo se toman ramas laterales en las cuales ha

disminuido el crecimiento rapido y se han acumulado los carbohidratos.

Seleccionar partes de la rama que se conoce que tienen un alto contenido de
carbohidratos. Segun analisis quimicos se sabe que son las porciones basales

de las plantas aquellas que retnen estos requisitos.

Ademas debe observarse que las condiciones ambientales como temperatura,
luz, la humedad ambiental y del sustrato, sean las adecuadas. Durante la
formacion de raices es importante que haya alta humedad en la estructura de
propagacion, pero es necesario que exista un drenaje que impida que el medio
de enraizamiento quede empapado, recomiendan (Castillo & Cueva, 2006
citando a Alvarez, 1992).

2.2.7. Importancia de propagar por estaca

Rivera & Jaramillo (1991) citado por Gémez et al (2002) afirman que las
caracteristicas de la estaca mas favorable para propagar esta especie eran:
longitud 20 cm, didmetro: 2.2-2.8 cm, nimero de nudos 3, observandose que si
el corte de la parte que va a ser enterrada se hace debajo del nudo hay una

mayor proliferacién de raices.

Bracho et al (2011) citado por Rios (2011) considera que es el método mas
importante para la propagacion de arbustos ornamentales. Las estacas son
usadas también en la propagacion comercial en invernadero de muchas

plantas con flores de ornato y se usan comunmente en la propagacion de
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diversas especies frutales. Las principales ventajas que presenta este método

son:

a) Se pueden iniciar muchas plantas en un espacio limitado, partiendo de
unas pocas plantas madres.

b) Es poco costoso, rapido y sencillo, no necesitamos de técnicas especiales.

c) No tienen problema por incompatibilidad entre patron e injerto o por malas
uniones de injerto.

d) La planta progenitora suele reproducirse con exactitud sin variacion

genética.

Vasquez et al (2004) citado por Cuzco (2014) sostiene que las estacas ya
preparadas se deben establecer rapidamente pero tomando en cuenta las
siguientes indicaciones: las estacas deben colocarse a una profundidad de 2 a
3 cm; para asegurar que queden firmes es necesario compactar un poco el
sustrato de enraizamiento; cuando se utilizan estacas con varios nudos con
varias hojas se debe evitar que las hojas inferiores queden en contacto con el

medio de enraizamiento para evitar la putrefaccion.

Son multiples las razones y utilidades que este método de propagacion puede
presentar al momento de aplicarlo. Entre éstas se encuentra la mantencién de
clones a través del tiempo. Esta utilidad es particularmente importante en la
propagacion de arboles frutales, ornamentales y de importancia forestal,
manifiesta (Ramos, 2004 citando a Awad, 1993).

2.2.8. Tipos de estacas

Hartmann & Kester (1992) citado por Trejo (2013) clasifica a las estacas de la

siguiente manera:
1. Estacas de tallo
2. Estacas de hoja

3. Estacas de raiz
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Huanca (2010) citado por Cuzco (2014) Manifiesta que las estacas
generalmente se hacen de las porciones vegetativas de la planta, como los
tallos modificados (rizomas, tubérculos, cormos y bulbos), las hojas o las
raices. Los diferentes tipos de estacas se pueden hacer de acuerdo con la

parte de la planta de la cual proceden y son:
a) Estacas de tallo:

- De madera dura (especies caducifolias)

- Siempre verdes de hojas angostas

- De madera semidura

- De madera suave

- Herbéaceas.

b) Estacas de hoja

c) Estacas con hoja y yema

d) Estacas de raiz.

Se puede trabajar con material para estaca proveniente de ramas terminales
suculentas, de crecimiento en curso, hasta ramas lignificadas de varios afos.
Ademas es importante la posicion de la estaca dentro del brote, en general no
existe un material que resulte exitoso para todas las especies, siendo necesario
el estudio de cada especie en particular para evaluar si es mas adecuado el
uso de estacas de madera dura, semidura o suave, indican (Hartmann &
Kester,1999 citado por Soto, 2004).

2.2.8.1. Estaca de tallo

Las estacas de tallo son importantes y éstas a su vez se pueden clasificar de

acuerdo con el tipo de madera que se use: madera dura (especies deciduas y
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siempreverdes de hoja angosta), madera semidura, madera suave y herbacea,
sostiene (Trejo, 2013 citando a Hartmann & Kester, 1992).

Las estacas de tallo es el medio mas importante y mas utilizado en el mundo,
en la propagacion de arboles de interés forestal y arbustos ornamentales, tanto
de especies deciduas como de hoja ancha y siempreverdes de hoja angosta
(como las coniferas, por ejemplo). Las estacas se usan en alto porcentaje en la
propagacion comercial en invernadero de muchos cultivos florales y su empleo
es comun en la propagacion de diversas especies frutales, considera (Ramos,
2004 citando a Hartmann & Kester, 1980).

2.2.8.2. Estaca de madera dura

Este es uno de los métodos de propagacion mas facil y menos costosa. Las
estacas de madera dura son faciles de preparar, no son faciimente
perecederas, de ser necesario, pueden enviarse a distancias largas y no
requieren equipo especial durante el enraizado. Las estacas de madera dura
se usan con mas regularidad en la propagacion de plantas lefiosas
caducifolias, aunque hay posibilidad de propagar ciertas especies
siempreverdes de hoja ancha, como el olivo, por medio de estacas de madera
dura sin hojas. Para la propagacién de estacas de madera dura, el material a
utilizarse debe obtenerse de plantas madres sanas, y moderadamente
vigorosas y cuyo crecimiento se den a plena luz. No es recomendable
seleccionar madera de crecimiento exuberante con entrenudos muy largos o
de ramas muy pequefias y débiles que crezcan en la parte interior de la planta.
El diametro de las estacas varia entre 1.5y 2.5 0 aun 5 cm, dependiendo de la
especie. Se pueden preparar tres tipos de estacas: tipo de mazo, tipo con talén

y la estaca simple; manifiesta (Huanca, 2010).

2.2.8.3. Estaca de madera semidura

Generalmente, estas estacas son obtenidas de especies lefosas,
siempreverdes y de hoja ancha, enraizan mas facilmente que las anteriores,

pero demoran mas que las herbaceas; es conveniente cosecharlos justo
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después de que ha habido un periodo de crecimiento y la madera es
practicamente madura. Muchos arbustos ornamentales y algunas especies de
frutales como los citricos y el olivo pueden propagarse de esta forma. Las
estacas de madera semidura deberan ser de 7.5 a 15 cm de longitud
reteniendo las hojas en la parte superior, si las hojas son muy grandes deben
reducirse para disminuir la perdida de agua y permitir menor espaciamiento en
las camas de cultivo; es mas frecuente que usen las puntas de las ramas para
hacer estacas pero las partes basales del tallo también enraizan; en cuanto al
corte basal, se realiza éste, debajo de un nudo; comercialmente se les hace
enraizar bajo aspersiones de niebla intermitentes o en climas frios y humedos,

considera (Garate, 2010 citando a Hartmann & Kester, 1995).

2.2.8.4. Estaca de madera suave

Requieren de un minimo de area foliar; deben mantenerse a una temperatura
de 23 a 27°C en la base de las estacas y a 21°C en las hojas durante todo el
proceso de enraizamiento. EI mejor material para estacas de madera suave
tiene cierto grado de flexibilidad, pero estd lo suficientemente maduro para
romperse cuando se dobla demasiado. El material mas conveniente es el de
ramas laterales de la planta madre, pero despuntando las ramas principales se
fuerza el crecimiento de numerosos brotes laterales de los cuales se puede
obtener estacas de madera suave de 7 a 12 cm de longitud con dos o mas
nudos. Se recomienda hacer el corte basal debajo de un nudo, quitando las
hojas de la parte basal y dejandolas de la parte apical, si hay hojas grandes
deben reducirse para disminuir la tasa de transpiracion ademas de ocupar
menos espacio en las camas de crecimiento, este método se emplea en
especies frutales y forestales, recomienda (Trejo, 2013 citando a Hartmann &
Kester, 1992).
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2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

2.3.1. Ambiente Sano

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008). Contempla: Art. 14. Que
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.

2.3.2. Biodiversidad y Recursos Naturales

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008). Manifiesta en el Art. 397.
Lit. 4. Que 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 ecolégicas de los
ecosistemas. El manejo y administraciébn de las areas naturales protegidas
estard a cargo del estado.

Dispone en el Art. 405. Que el sistema nacional de areas protegidas
garantizara la conservacién de la biodiversidad y el mantenimiento de las
funciones ecoldgicas. El sistema se integrara por los subsistemas estatal,
autonomo descentralizado, comunitario y privado, y su rectoria y regulacién
sera ejercida por el Estado. El Estado asignara los recursos econdémicos
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 ningun titulo
tierras o concesiones en las areas de seguridad nacional ni en areas

protegidas, de acuerdo con la ley.
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2.3.3. Atribuciones y Funciones del Ministerio del Ambiente

La Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre (2004)

Art. 5, los objetivos y funciones que tendra el Ministerio del Ambiente:

a) Delimitar y administrar el area forestal y las &reas naturales y de vida
silvestre pertenecientes al Estado;

b) Velar por la conservacion y el aprovechamiento racional de los recursos
forestales y naturales existentes;

c) Promover y coordinar la investigacion cientifica dentro del campo de su
competencia,

d) Fomentar y ejecutar las politicas relativas a la conservacién, fomento,
proteccion, investigacion, manejo, industrializacion y comercializacion del
recurso forestal, asi como de las &reas naturales y de vida silvestre;

e) Elaborar y ejecutar los planes, programas y proyectos para el desarrollo del
subsector, en los campos de forestacion, investigacion, explotacion, manejo
y proteccidon de bosques naturales y plantados, cuencas hidrogréficas, areas
naturales y vida silvestre.

f) Administrar, conservar y fomentar los siguientes recursos naturales
renovables: bosques de proteccion y de produccién, tierras de aptitud
forestal, fauna y flora silvestre, parques nacionales y unidades equivalentes
y areas de reserva para los fines antedichos;

g) Promovera la accién coordinada con entidades, para el ordenamiento y
manejo de las cuencas hidrogréficas, asi como, en la administracion de las
areas naturales del Estado, y los bosques localizados en tierras de dominio
publico;

h) Estudiar, investigar y dar asistencia técnica relativa al fomento, manejo y
aprovechamiento de los recursos forestales, areas naturales y de vida
silvestre;

i) Promover la constitucion de empresas y organismos de forestacion,
aprovechamiento, y en general de desarrollo del recurso forestal y de vida

silvestre, en las cuales podra ser accionista; y,
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j) Cumplir y hacer cumplir la Ley y reglamentos con el recurso forestal, areas

naturales y de vida silvestre.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La conciencia hace que nos descubramos, que
nos denunciemos 0 nNOS acusemos a Nnosotros
mismos, vy a falta de testigo declara contra

nosotros.

Michel de Montaigne



3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacién es de tipo experimental para lo cual se utilizé un
disefio de bloques completamente al azar, con arreglo factorial 3x3+3 y tres
repeticiones, con la cual se compararon tres tipos de estacas, tres enraizadores
y estacas sin enraizadores como testigos. Los datos tomados se lo hizo en el
transcurso de la investigacion y las variables medidas concluyeron con el

tiempo propuesto.
3.2. METODOS DE LA INVESTIGACION
3.2.1. Localizaciéon

La investigacion se realizd en el vivero de la Asociacion Socio Ambiental Santa

Elena ubicado en la Comuna Playas de Cuyabeno del Canton Cuyabeno,

Provincia de Sucumbios.
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Santa Elena

Gréfico 1. Mapa de ubicacién del sitio de la investigacién
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3.2.2. Ubicacion geogréfica

Latitud: S 0389828

Longitud: W 9964623

Altitud: 230 m.s.n.m.

3.2.3. Caracteristicas climaticas

Temperatura media: 26°C

Precipitacion: 3.000 — 4.000mm/afio

Humedad relativa: 85 — 95%

3.2.4. Clasificacion ecoldgica

Segun Holdridge, Cuyabeno pertenece al Bosque Muy Himedo Tropical
3.3 CONSTRUCCION DEL OBJETO DE INVESTIGACION
3.3.1. Material experimental

3.3.1.1. Estacas de Trichanthera gigantea (quiebrobarrigo)

Estacas de dos nudos
Estacas de tres nudos

Estacas de cuatro nudos

3.3.1.2. Enraizadores

Hormonagro 1
Raizplant 500

Rootmost
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3.3.1.3. Caracteristicas de los enraizadores
Hormonagro 1

Falconi & Torres (2008) citado por Lema (2011) manifiesta que el hormonagro
1 es un poderoso estimulante para formar un mayor sistema radicular de las
plantas, ideal para la propagacién asexual por medio de estacas, acodos y
esquejes. Los reguladores de crecimiento que contiene son de origen vegetal
especificamente y actia en forma mas efectiva que otros homélogos como el
acido indolbutirico (IBA) y el acido indolacético (AlIA). El hormonagro 1 es un

polvo soluble y su composicién lo demuestra el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion del Hormonagro 1

INGREDIENTES ACTIVOS PORCENTAJES (%)
Acido alfa naftalenacético (fitohormonas) 0.40
Ingredientes inertes 99.60
Raizplant 500

Vademécum (2014) citado por Chicaiza (2014) manifiesta que el raizplant 500
es un enraizador con caracteristicas especiales para inducir y estimular el
desarrollo radicular y el engrosamiento de tallos en la produccion de plantulas,
trasplantes, estacas ya enraizadas y arboles frutales. Su formulacion esta
perfectamente distribuida la cual permite una interaccién positiva entre el
complejo hormonal y los nutrientes, con ello se logra un mejor brote de raices,
y un crecimiento rapido y vigoroso de las plantulas. El alto contenido de potasio
y fosforo, favorecen el desarrollo de las raices, tallos y hojas; tiene la
particularidad de ser utilizado y aplicado tanto en el suelo como en el follaje.
La aplicacibn permite obtener plantas mas vigorosas al incrementar
significativamente la densidad de las raices, las plantas tratadas obtienen el

agua y nutrientes del suelo que normalmente no son alcanzadas por las raices.

La composicion porcentual del Raizplant 500 se detalla en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Composicion del Raizplant 500

INGREDIENTES ACTIVOS

PORCENTAJES (%)

Nitrégeno (N) 4.8
Foésforo (P) 22
Potasio (K) 15.5

Magnesio (Mg) 0.3
Azufre (S) 0.4

Boro (B) 150,0 ppm
Acidos huimicos y falvicos 2
Penetrantes 3
Fitohormonas 500,0 ppm

Rootmost

Falconi & Torres (2008) citado por Lema (2011) indica que el rootmost es un

extracto de algas altamente concentrado, conteniendo compuestos naturales

como: macro y micro elementos, carbohidratos, acido alginico y promotores de

crecimiento. Es muy efectivo en promover el desarrollo de raices y estimula la

divisién celular, es el Unico producto en el mercado con 1000 ppm de auxinas.

La composicion porcentual del Rootmost se observa en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Composicion del Rootmost

INGREDIENTES ACTIVOS

PORCENTAJES (%)

Extractos de algas 10.1
Nitrégeno (N) 0.1
Fosforo (P) 1.0
Potasio (K) 3.0
Citoquininas 80,0ppm
Giberilinas 10,0ppm
Auxinas 1000,0ppm
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3.3.2. Materiales de campo

Sustrato (Tierra negra de la zona y arena de rio en proporcion de tres a uno),
fundas de polietileno negro de 1 kg (15 x 20 cm), cinta métrica y/o flexdbmetro,
azadon, pala, piola, machete, baldes, letreros, regadera, bomba de mochila,
mascarilla, botas de caucho, equipo impermeable, tijeras de podar, calibrador,
fundas plasticas, papel periddico, carretilla, rastrillo, cinta de embalaje,

jeringuillas y guantes.
3.3.3. Instrumentos de campo
3.3.3.1. Registros de toma de datos

Se disefié y utilizd registros de tomas de datos por fecha y por variable

planteada.

3.3.3.2. Libreta de campo

Fue util, en ella se registr6 todos los datos adicionales de la instalacion y

manejo de la investigacion

3.3.3.3. Camara fotografica

Nos permiti6 evidenciar cada una de las acciones que se efectu6 durante la
investigacion

3.3.3.4. GPS

Con este equipo se georreferencio el sitio donde se realizé la investigacion.
3.3.4. Equipos y materiales de oficina

Computadora, flash memorie, GPS, impresora, internet, camara fotografica,
registros de toma de datos, libreta de campo, lapices, esferos y papeleria en

general.
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3.4 ELABORACION DEL MARCO TEORICO

El esquema del Marco Teérico se organiza por disposicion de

la Unidad de

Posgrado de la UTEQ, el cual considera tres parametros sobresalientes; la

Fundamentacion Conceptual, Teéricay Legal. Tiene como elemento base el

Objetivo General y los Objetivos Especificos, y para su elaboracion se recurrié

a consultas de fuentes bibliograficas puntualizadas en libros fisicos, digitales y

articulos cientificos.

3.4.1. Disefio de la investigacion

En la investigacion se utilizo el Disefio de Bloques Completamente al Azar con

Arreglo Factorial 3x3+3.

3.4.2. Factores en estudio

3.4.2.1. Factor A: 3 Tipos de Estacas

CODIGO TIPOS DE ESTACAS
E2 Estaca de quiebrobarrigo de dos nudos
E3 Estaca de quiebrobarrigo de tres nudos
E4 Estaca de quiebrobarrigo de cuatro nudos

3.4.2.2. Factor B: Tres Enraizadores

CODIGO DOSIFICACION
F1 Hormonagro 1 (poner en contacto por dos minutos)
F2 Raizplant 500 (10cc x litro de agua y remojar por una hora)
F3 Rootmost (15cc x por litro de agua y remojar por diez minutos)

3.4.2.3. Tratamientos testigos

CODIGO DESCRIPCION
T1 Estacas de dos nudos sin enraizador
T2 Estacas de tres nudos sin enraizador
T3 Estacas de cuatro nudos sin enraizador

32



3.4.3. Especificaciones del campo experimental

3.4.3.1. Tratamientos en estudio

TRAT | COD | DESCRIPCION DOSIFICACION

Estacas de dos En contacto con hormonagro 1 por dos
1 E2F1 .

nudos minutos

Estacas de dos 10cc de raizplant 500 por L de aguay
2 |E2F2 .

nudos remojar por una hora

Estacas de dos 15cc de rootmost por L de agua y remojar
3 |E2F3 . .

nudos por diez minutos

Estacas de tres En contacto con hormonagro 1 por dos
4 | E3F1 :

nudos minutos

Estacas de tres 10cc de raizplant 500 por L de aguay
5 |E3F2 .

nudos remojar por una hora

Estacas de tres 15cc de rootmost por L de agua y remojar
6 |E3F3 : .

nudos por diez minutos

Estacas de cuatro |En contacto con hormonagro 1 por dos
7 |E4F1 .

nudos minutos

Estacas de cuatro | 10cc de raizplant 500 por L de aguay
8 |E4F2 .

nudos remojar por una hora

Estacas de cuatro |15cc de rootmost por L de agua y remojar
9 |E4F3 . )

nudos por diez minutos
10 |E2T1 Estacas de dos Sin enraizador

nudos
11 |E3T2 Estacas de tres Sin enraizador

nudos
12 |E4T3 Estacas de cuatro Sin enraizador

nudos

3.4.3.2. Esquema del analisis de varianza (ADEVA)

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 35
Repeticiones 2
Factor A 2
Factor B 2
Factor A * Factor B 4
Error 25
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3.4.3.3. Prueba de significaciéon

Los datos de las variables se sometieron a un analisis de variancia (ADEVA) y

a la prueba de significacion de Tukey al 5% de margen de errory se utilizé el

programa estadistico STATISTIX versién 9.

3.4.3.4. Delineamiento Experimental

DESCRIPCION VALOR
Numero de tratamientos 12u
Numero de repeticiones 3u
Testigos: Uno por cada tipo de estaca 3u
Factor A: Tipos de estacas 3u
Factor B: Tres enraizadores 3u
Numero de unidades experimentales por repeticion 12u
Numero total de unidades experimentales 36u
Numero de plantas por unidad experimental 20u
Numero de plantas por repeticion (20 * 12) 240u
Numero total de plantas de la investigacion (240 * 3) 720u
Numero de plantas a evaluar por unidad experimental 6u
Numero de plantas a evaluar por repeticion (12 * 6) 72u
Numero total de plantas a evaluar de la investigacion (72 * 3) 216u
DESCRIPCION VALOR
Ancho de unidad experimental 0.42m
Largo de unidad experimental 0.53m
Distancia entre unidad experimental 0.30m
Ancho de la repeticion 2.58m
Largo de la repeticion 2.19m
Distancia entre repeticiones 0.50m
Ancho total de la investigacion 2.58m
Largo total de la investigacién 7.57m
Area total de la investigacion (2.58m * 7.57m) 19.53m2
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3.4.4. Variables evaluadas
3.4.4.1. Porcentaje de sobrevivencia

Se determind a los 30, 40, 50 y 60 dias en todas las unidades experimentales,
tratamientos y repeticiones de la investigacion y se utilizo la siguiente férmula

para el célculo respectivo.
Numero de estacas vivas
% de sobrevivencia = ---------m-mmmemememm e x 100

NUmero total de estacas

3.4.4.2. NUmero de brotes

Se contd los brotes presentes en los nudos de cada estaca util por
tratamientos y repeticiones a los 30, 40 y 50 dias de instalada la investigacion.

3.4.4.4. Longitud del brote mayor

Se midié con flexémetro el brote mayor de cada estaca util por tratamientos y
repeticiones desde el punto de insercion del tallo hasta el apice o inicio de

formacion de hojas del brote a los 30, 40 y 50 dias de la investigacion.

3.4.4.5. Numero de hojas

Alos 40 y 60 dias de instalada la investigacion se conto el total de las hojas en

cada planta util, por tratamientos y repeticiones.

3.4.4.6. Altura de plantas

Se midié con flexdmetro cada planta atil por tratamientos y repeticiones a los
50 y 60 dias de la investigacion desde el nivel superior de la funda con

sustrato hasta el brote apical principal de la planta.
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3.4.4.7. NUmero de raices

Se contd el numero de raices mas gruesas de cada planta util por

tratamientos y repeticiones a los 60 dias de la investigacion.

3.4.4.8. Longitud de raices

Se midié con flexbmetro la longitud de las raices mas gruesas, tanto cortas
como largas de cada planta atil, por tratamientos y repeticiones a los 60 dias de

instalada la investigacion.

3.4.4.9. Estado fitosanitario de las plantas

Se determiné el estado fitosanitario de las plantas a los 30, 40, 50 y 60 dias

mediante observacién directa y se utilizé la siguiente tabla de escala ordinal.

FECHA: VARIABLE:
ESCALA 2
DESCRIPCION
ORDINAL
1 Plantas en estado regular con deficiencias nutricionales o con
sintomas de enfermedades imposibles de corregirse.
5 Plantas en estado regular con deficiencias nutricionales o con
sintomas de enfermedades posibles de corregirse.
3 Plantas en buen estado general con pocas deficiencias
nutricionales y con sintomas de enfermedades leves
4 Plantas en muy buen estado general y con buen vigor vegetal, sin
deficiencias nutricionales
5 Planta vigorosa, sana y bien formada

3.5 RECOLECCION DE INFORMACION EMPIRICA
3.5.1. Seleccion de arboles padres para la obtencién de estacas

Se seleccion6 arboles padres de cuatro afios de edad, buena forma y sin
ataques de plagas ni enfermedades; Segun (Bracho et al., 2011) al escoger

material para estacas es importante usar plantas madres que estén libres de
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enfermedades, que sean moderadamente vigorosas, productivas y de
identidad conocida.

Santelices (2005) sostiene, que al utilizar estacas de Nothofagus alessandrii, la
edad de éstas también estuvo relacionada al obtener en promedio 5.8cm de
raices en estacas no mayores a cuatro afios de edad. Estos ejemplares fueron
obtenidos de la finca del sefior Tobias Chavez habitante de la Comuna Playas

de Cuyabeno.
3.5.2. Obtencién y seleccién de estacas

Se obtuvo varetas de ramas de la parte media del arbol y se seleccion6
estacas considerando tres tercios Utiles de la misma, se desechd el ultimo
tercio o tramo final por no reunir los requisitos establecidos; la obtencion y
seleccion de las estacas se la hizo en horas de la mafiana con la finalidad de
no exponer el material vegetal directamente a la luz solar y evitar su
deshidratacion y finalmente se realizd un corte en bisel a la parte superior e
inferior de la estaca de 3cm de longitud antes y después del nudo para obtener
mejor adhesiéon al enraizador y al sustrato. (Cuculiza, 1956) indica, que los
cortes se efecttan por debajo de un nudo o yema, los mismos que deben ser
netos sin producir rajaduras; los cortes pueden ser de tipo bisel simple segun
la posicion de la yema, la misma que puede estar en la base o en el apice del
bisel; en doble bisel y recto (Lecourt, 1981) manifiesta, que si el corte es en

bisel, las raices aparecen comunmente en la zona mas baja.

Cuadro 4. Caracteristicas del material vegetal utilizado en la investigacion

TIPOS DE ESTACAS | DIAMETROS (cm) | LONGITUD (cm) TECS?AA'&ESE
Dos nudos 1-1.8 25-40 240
Tres nudos 1-1.8 30 -50 240
Cuatro nudos 1-2.00 40 - 65 240

37



3.5.3. Instalacion del vivero

Para realizar la investigacion se utilizé una parte adyacente del vivero de la
finca integral de la Asociacién Socio Ambiental Santa Elena y se construyé la
estructura de madera rolliza y cobertizo de zaran que abarc6 los 19.53 m? del
area total de la investigacion.

3.5.4. Preparacién del medio de enraizamiento (sustrato)

El sustrato que se utilizé fue una mezcla de tierra negra de la zona y arena de
rio en una proporcion de tres partes a uno. (Mainardi, 1980) manifiesta, que la
funcién fundamental de los sustratos de enraizamiento es la de fijar las raices
protegiéndolas de la luz y de los cambios térmicos, manteniendo en torno a
ellas a un adecuado grado de humedad y funciona como depdésito de

substancias nutritivas.
3.5.5. Enfundado del sustrato

El sustrato se lo llend en fundas de polietileno color negro de 6” x 8” (15cm x
20cm). Segun (Libreros, 1998) citando a (Rivera & Jaramillo, 1991) las
plantulas pueden ser producidas en vivero sembrando las estacas en bolsas

plasticas de 1Kg lo que permite un mejor desarrollo de las raices.
3.5.6. Organizacion de las fundas y desinfeccion del sustrato

Se ubicé las fundas en el vivero y en cada una de las unidades experimentales
de acuerdo al disefio experimental establecido, se humedecid y desinfecto el
sustrato con captan 2,25g por litros de agua seis dias antes de la siembra, con
el propdsito de evitar ataques de enfermedades fungosas. Segun (Aldana,
2010) organizadas las fundas en el vivero se procede a la aplicacion de un
fungicida que proteja y prevenga la aparicion de hongos; esta aplicacion es
determinante ya que se ha demostrado en diferentes trabajos que cuando no

se las realiza, la pudricion es alta.
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3.5.7. Desinfeccion de las estacas

Se desinfectd con vitavax (ingrediente activo carboxil + captan) sumergiendo 8
cm de las estacas por 1 minutos en una solucion de 2gr por litro de agua, para
prevenir ataques de hongos y evitar posibles pudriciones y se las dejé escurrir
por cinco minutos antes de ser sometidas al contacto con el enraizador,
(Hartmann & Kester, 1995) sostienen, que después de haber preparado las

estacas sumergir en una solucion fungicida como Captan a razén de 3.5 g/L
3.5.8. Preparacion de los enraizadores

En recipientes plasticos, limpios e individuales se prepararon los enraizadores,
el Raizplant 500 70cc en 7L de agua y se remojo la estaca por 1 hora, el
Rootmost 105cc en 7L de agua y se remojé la estaca por 10 minutos y con el
Hormonagro 1 se puso una capa de 2mm del polvo y se mantuvo en contacto
con la seccion biselada de la estaca por dos minutos; todos de acuerdo a las

dosificaciones y tratamientos establecidos en la investigacion.
3.5.9. Siembra de las estacas

Con ayuda de una estaca adicional, se procedio a realizar un hoyo de 8cm de
profundidad y de 2.5 cm de diametro en el centro de la funda, se ubicé la
estaca en forma vertical y se apretd el sustrato para fijarla bien y no queden

espacios vacios que afecten su enraizamiento.
3.5.10. Riegos

Con regadera manual se realizaron los riegos, con frecuencia de cada tres
dias y se mantuvo con la humedad necesaria el sustrato durante toda la

investigacién, como se observa en la Tabla 1.
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Tabla 1. Calendario de riego

FECHA FRECUENCIA / DIAS HORARIO
15/10/2015 3 17HO00 / 18HO0
18/10/2015 3 17HO00 / 18HO0
21/10/2015 3 17HO00 / 18HO0
24/10/2015 3 17HO00 / 18HO0
27/10/2015 3 17HO00 / 18HO0
30/10/2015 3 17HO00 / 18HO0
02/11/2015 3 17HO00 / 18HO0
05/11/2015 3 17HO00 / 18HO0
08/11/2015 3 17HO00 / 18HO0
11/11/2015 3 17HO00 / 18HO0
14/11/2015 3 17HO00 / 18HO0
17/11/2015 3 17HO00 / 18HO0
20/11/2015 3 17HO00 / 18HO0
23/11/2015 3 17HO00 / 18HO0
26/11/2015 3 17HO00 / 18HO0
29/11/2015 3 17HO00 / 18HO0
02/12/2015 3 17HO00 / 18HO0
05/12/2015 3 17HO00 / 18HO0
08/12/2015 3 17HO00 / 18HO0
11/12/2015 3 17HO00 / 18HO0
14/12/2015 3 17HO00 / 18HO0

3.5.11. Control fitosanitario

El control fitosanitario preventivo realizado desde la desinfeccion del sustrato y

estacas, permitieron que durante la investigacién no se ejecutara ningun tipo de

control. Segun (Aldana, 2010) organizadas las fundas en el vivero se procede a

la aplicacion de un fungicida que proteja y prevenga la aparicion de hongos;

esta aplicacion es determinante ya que se ha demostrado en diferentes

trabajos que cuando no se las realiza, la pudricion es alta.
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3.5.12. Control de maleza

Se la hizo manualmente y se realiz6 cada diez dias, fue suficiente ya que no
se formaron hospederos de insectos y no afecté al desarrollo normal de las

estacas. La Tabla 2 muestra el calendario de control de maleza establecido.

Tabla 2. Calendario de control de maleza

FECHA FRECUENCIA / DIAS HORARIO
25/10/2015 10 09HO00 / 10H00
04/11/2015 10 09HO00 / 10H00
14/11/2015 10 09HO00 / 10H00
24/11/2015 10 09HO00 / 10H00
04/12/2015 10 09HO00 / 10H00
14/12/2015 10 09HO00 / 10H00

3.6 DESCRIPCION DE LA INFORMACION OBTENIDA

La informacion adquirida a nivel de campo corresponden a las fases de
ubicacion, clasificacién, seleccion de arboles padres, adecuacion de
instalaciones, obtencion, preparacion del material vegetal, establecimiento,
manejo de la investigacion y toma de datos de las variables; mientras que a
nivel de gabinete se realizo la tabulacibn matemética y el andlisis de resultados
para determinar lo planteado en los objetivos.

3.7 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para el analisis e interpretacion de los resultados de la presente investigacion
se utilizo el disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial 3 * 3
+ 3, los datos cuantitativos fueron ingresados y procesados mediante el uso de
la hoja de célculo Microsoft Excel 2013. Se empled el programa estadistico
STATISTIX 9 con el cual se calculdé el andlisis de variancia, la prueba de
significacion de Tukey al 5% y los promedios de las variables de los factores A
y B asi como la interaccion de A*B con la cual se obtuvo el mejor tipo de

estaca, el enraizador mas eficaz y el tratamiento mas efectivo.

41



3.8 CONSTRUCCION DEL INFORME DE INVESTIGACION

El informe de investigacion se basd expresamente en la estructura establecida
por la Unidad de Posgrado de la UTEQ para el programa de maestria formado
por seis capitulos. ElI Marco Contextual; que presenta la ubicacion,
contextualizacion, situacion actual de la problematica, problema de la
investigacion, delimitacion del problema, objetivos, justificacion y cambios
esperados con la investigacion. El Marco Teorico; que contempla la
fundamentacion conceptual, tedrica y legal; La Metodologia de la Investigacion;
que incluye el tipo, método y construccion del objetivo de la investigacion,
marco teorico, recoleccion de la informacién empirica, descripcion de la
informacion obtenida, analisis e interpretacion de resultados y la construccion
del informe de investigacion. El Andlisis e interpretacion de resultados en
relacion con la hipotesis de la Investigacién; que contiene el enunciado,
ubicacion y descripcion de la informacion empirica pertinente a la hipétesis,
discusion en relacibn a la naturaleza de la hipdétesis, comprobacion /
desaprobacion de la hip6tesis y conclusiones parciales. Las Conclusiones y
Recomendaciones; se hicieron en funcién de los objetivos de la investigacion y
finalmente se disefid La Propuesta Alternativa; cuyo direccionamiento es

contribuir con solucién al problema de la investigacion.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS EN RELACION CON LAS
HIPOTESIS DE INVESTIGACION

La constancia es el complemento
indispensable de todas las demas virtudes
humanas.

Giusepe Mazzini



4.1 ENUNCIADO DE LA HIPOTESIS

HO “Los tres enraizadores en los tres tipos de estacas de quiebrobarrigo
(Trichanthera gigantea Bonpl) incrementa la produccion de plantas en

vivero.”

4.2 UBICACION Y DESCRIPCION DE LA INFORMACION EMPIRICA
PERTINENTE A LA HIPOTESIS

4.2.1 Porcentaje de sobrevivencia

El Cuadro 5, nos muestra las medias del porcentaje de sobrevivencia de las
estacas de 2, 3y 4 nudos del Trichanthera gigantea a los 30, 40, 50 y 60 dias
con valores del 94.5833%, 90.9722%, 89.7222% y 89.0278%, los mismos

gue se encuentran detallados en los Anexos 2, 3,4y 5.

Cuadro 5. Promedios de sobrevivencia del Trichanthera gigantea

TIPOS DE ESTACAS DIAS MEDIA (%)
2, 3y 4 Nudos 30 94.5833
2, 3y 4 Nudos 40 90.9722
2, 3y 4 Nudos 50 89.7222
2, 3y 4 Nudos 60 89.0278

El andlisis de varianza del porcentaje de sobrevivencia a los 60 dias
determina, que el factor A (tipos de estacas) es altamente significativo, o que
establece la diferencia de respuesta entre estacas, en relacion al factor B (tipos
de enraizadores) y la interaccion de A*B es no significativa: presenta el
89.0278% de estacas prendidas y un CV del 10.25%, que da valores

confiables de la investigacion, tal como se observa en la Tabla 3.
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Tabla 3. Anélisis de varianza de sobrevivencia

FV GL SC CM Fc Ft5%
REP 2 3.389 1.6944
A 2 45.811 22.9056 6.88** 0.0042
B 2 0.722 0.3611 0.11ns 0.8977
A*B 4 2.444 0.6111 0.18ns 0.9448
ERROR 25 83.272 3.3309
TOTAL 35 135.639
Media = 89.0278% CV =10.25%

La prueba de tukey para la comparacion de medias del porcentaje de
sobrevivencia del factor A determina dos grupos que presentan diferencias
estadisticas y clasifica como la mejor estaca, al nivel 3 (estaca de tres nudos)
con una media del 93.585%, seguido del nivel 4 (estaca de cuatro nudo) con
92.695% y finalmente el nivel 2 (estaca de dos nudos) con 80.805%, tal como

se observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Promedios de sobrevivencia del factor A

A MEDIA (%) GRUPOS HOMOGENEOS
3 93.585 a
4 92.695 a
2 80.805 b

La prueba de tukey para la comparacion de medias del porcentaje de
sobrevivencia para el factor B presenta un solo grupo donde no hay
diferencias estadisticas entre las medias y ubica como el mejor enraizador al
2 (raizplant 500) con una media del 90.00%, seguido del 1 (hormonagro 1) con
88.75% y finalmente el 3 (rootmost) con 88.33%, tal como se lo observa en la
Tabla 5.
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Tabla 5. Promedios de sobrevivencia del factor B

B MEDIA (%) GRUPOS HOMOGENEOS
2 90.00 a
1 88.75 a
3 88.335 a

La prueba de tukey para la comparacion de medias del porcentaje de
sobrevivencia para la interaccion de A*B determina un grupo donde no hay
diferencias estadisticas entre las medias, el mejor tratamiento es el 4 (estacas
de tres nudos en contacto con hormonagro 1 por dos minutos) con una media
del 94.84%, luego el 9 (estacas de cuatro nudos remojar en 15cc de rootmost
por litro de agua por diez minutos) con 93.94%, seguido del 8 (estacas de
cuatro nudos remojar en 10cc de raizplant 500 por litro de agua por una hora)
con 93.94% y como tratamiento de menor efectividad el 3 (estacas de dos
nudos remojar en 15cc de rootmost por litro de agua por diez minutos) con

78.72%, tal como se observa en la Tabla 6.

Tabla 6. Promedios de sobrevivencia de la interaccion A *B

A*B MEDIA (%) GRUPOS HOMOGENEOS
94.84
93.945
93.945
93.585
92.335
90.195
82.47
81.22
78.72
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4.2.2. NUmero de brotes

El Cuadro 6, nos indica que la variable del nimero de brotes de las estacas

de 2, 3 y 4 nudos del Trichanthera gigantea presenta medias de 7.0972

46



brotes alos 30 dias, 7.0648 alos 40 y 8.5458 a los 50 dias, los mismos que
se encuentran detallados en los Anexos 6, 7y 8.

Cuadro 6. Promedios del numero de brotes del Trichanthera gigantea

TIPOS DE ESTACAS DIAS MEDIA (Brotes)
2, 3y 4 Nudos 30 7.0972
2, 3y 4 Nudos 40 7.0648
2, 3y 4 Nudos 50 8.5458

El andlisis de varianza del numero de brotes a los 50 dias determina, que el
factor A (tipos de estacas) es no significativo, lo cual refleja que no hay
diferencias entre estacas, el factor B (tipos de enraizadores) es altamente
significativo, el mismo que presenta diferencias de repuestas entre
enraizadores y la interaccion de A*B es no significativa, presenta una media
de 8.5458 brotes por estacas y un CV del 16.30% el cual nos brinda un
aceptable nivel de confiabilidad de los resultados de la investigacion, tal como

se observa en la Tabla 7.

Tabla 7. Andlisis de varianza del nimero de brotes

FV GL SC CM Fc Ft5%
REP 2 52.079 26.0394
A 2 1.901 0.9507 0.49ns 0.6185
B 2 5.199 2.5995 1.34** 0.2802
A*B 4 0.779 0.1946 0.10ns 0.9813
ERROR 25 48.525 1.941
TOTAL 35 108.483
Media = 8.5458Brotes CV =16.30%

La prueba de tukey para la comparacion de medias del nimero de brotes del
factor A presenta un grupo donde no existe diferencia estadistica entre las
medias y clasifica como la mejor estaca el nivel 4 (estaca de cuatro nudos) con

una media de 8.7676 brotes, luego el nivel 3 (estaca de tres nudos) con
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8.6532 brotes y finalmente el nivel 2 (estaca de dos nudos) con 8.2167 brotes,

tal como se observa en la Tabla 8.

Tabla 8. Promedios del niumero de brotes del factor A

A MEDIA (Brotes) GRUPOS HOMOGENEOS
4 8.7676 a
3 8.6532 a
2 8.2167 a

La prueba de tukey para la comparacion de medias del niumero de brotes para
el factor B muestra un grupo donde las medias no presentan diferencias
estadisticas y ubica como el mejor enraizador al 3 (rootmost) con una media
de 9.0133 brotes, seguido del 2 (raizplant 500) con 8.5417 brotes y finalmente

el 1 (hormonagro 1) con 8.0825 brotes, tal como se observa en la Tabla 9.

Tabla 9. Promedios del nimero de brotes del factor B

B MEDIA (Brotes) GRUPOS HOMOGENEOS
3 9.0133 a
2 8.5417 a
1 8.0825 a

La prueba de tukey para la comparacion de medias del nUmero de brotes para
la interaccion de A*B define un grupo donde no hay diferencias estadisticas
entre las medias y determina como el mejor tratamiento al 9 (estacas de cuatro
nudos remojar en 15cc de rootmost por litro de agua por diez minutos) con una
media de 9.2809 brotes, luego el 6 (estacas de tres nudos remojar en 15cc de
rootmost por litro de agua por diez minutos) con 9.0132 brotes, seguido del 3
(estacas de dos nudos remojar en 15cc de rootmost por litro de agua por diez
minutos) con 8.7459 brotes y como tratamiento de menor efectividad el 1
(estacas de dos nudos en contacto con hormonagro 1 por dos minutos) con

7.4934 brotes, tal como se observa en la Tabla 10.
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Tabla 10. Promedios del niumero de brotes de la interaccion A* B

A*B MEDIA (Brotes) GRUPOS HOMOGENEOS
9.2809
9.0132
8.7459
8.6407
8.5734
8.4484
8.4109
8.3057
7.4934
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4.2.3. Longitud de brote mayor

El Cuadro 7 nos indica que la variable de longitud de brote mayor de las
estacas de 2, 3 y 4 nudos del Trichanthera gigantea presenta medias de
1.6025 cm alos 30 dias, 4.8630 cm a los 40 dias y de 13.2046 cm a los 50

dias, los mismos que estan detallados en los Anexos 9, 10y 11.

Cuadro 7. Promedios de longitud de brote mayor del Trichanthera
gigantea

TIPOS DE ESTACAS DIAS MEDIA (cm)
2, 3y 4 Nudos 30 1.6025
2, 3y 4 Nudos 40 4.8630
2, 3y 4 Nudos 50 13.2046

El analisis de varianza de longitud de brote mayor a los 50 dias, tanto para el
factor A (tipos de estacas), factor B (tipos de enraizadores) y la interaccion de
A*B es altamente significativa y nos demuestra que existe diferencia de
repuestas en los factores, presenta una media de 13.204 cm de longitud del
brote mayor y un CV del 16.42% que nos refleja confiabilidad de los resultados

de la investigacion, tal como se observa en la Tabla 11.
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Tabla 11. Analisis de varianza de longitud de brote mayor

FV GL SC CM Fc Ft5%
REP 2 74.939 37.4697
A 2 25.686 12.8432 2.73* 0.0845
B 2 8.243 4.1217 0.88** 0.4285
A*B 4 49.899 12.4748 2.65** 0.0566
ERROR 25 117.51 4.7004
TOTAL 35 276.279
Media = 13.204cm CV =16.42%

La prueba de tukey de comparacién de medias de longitud del brote mayor
para el factor A define un grupo donde las medias no presentan diferencias
estadisticas y determina como la mejor estaca al nivel 4 (estaca de cuatro
nudos) con una media de 14.026 cm de longitud, seguido del 3 (estaca de tres
nudos) con 13.590 cm y finalmente el 2 (estaca de dos nudos) con 12.568 cm,

tal como se observa en la Tabla 12.

Tabla 12. Promedios de longitud de brote mayor del factor A

A MEDIA (cm) GRUPOS HOMOGENEOS
4 14.026 a
3 13.59 a
2 11.997 a

La prueba de tukey de comparacién de medias de longitud de brote mayor
para el factor B presenta un grupo donde no hay diferencias estadisticas entre
las medias, clasifica como el mejor enraizador al 3 (rootmost) con una media
de 13.723 cm de longitud, luego el 2 (raizplant 500) con 13.323 cm y finalmente
al 1 (hormonagro 1) con 12.568 cm, tal como se observa en la Tabla 13.
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Tabla 13. Promedios de longitud de brote mayor del factor B

B MEDIA (cm) GRUPOS HOMOGENEOS
3 13.723 a
2 13.323 a
1 12.568 a

La prueba de tukey de comparacion de medias de longitud de brote mayor para

la interaccion de A*B determina dos grupos que presentan diferencias

estadisticas entre las medias, define como el mejor tratamiento al 7 (estacas de

cuatro nudos en contacto con hormonagro 1 por dos minutos) con una media

de 15.612 cm de longitud de brote mayor, luego el 6 (estacas de tres nudos

remojar en 15cc de rootmost por litro de agua por diez minutos) con 14.414 cm,

seguido del 5 (estacas de tres nudos remojar en 10cc de raizplant 500 por litro

de agua por una hora) con 14.369 cm y como tratamiento de menor efectividad

el 1 (estacas de dos nudos en contacto con hormonagro 1 por dos minutos) con

10.106 cm, tal como se observa en la Tabla 14.

Tabla 14. Promedios de longitud de brote mayor de la interaccion A * B

A*B MEDIA (cm) GRUPOS HOMOGENEOS

7 15.612 a

6 14.414 ab
5 14.369 ab
9 14.072 ab
2 13.203 ab
3 12.681 ab
8 12.395 ab
4 11.987 ab
1 10.106 b

4.2.4. Numero de hojas

El cuadro 8, nos indica que la variable de nimero de hojas de las estacas de

2, 3y 4 nudos del Trichanthera gigantea, presenta medias de 34.5509 hojas
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a los 40 dias y de 52.3519 hojas a los 60 dias, los mismos que estan
detallados en los Anexos 12y 13.

Cuadro 8. Promedios del numero de hojas del Trichanthera gigantea

TIPOS DE ESTACAS DIAS MEDIA (Hojas)
2, 3y 4 Nudos 40 34.5509
2, 3y 4 Nudos 60 52.3519

El analisis de varianza del nimero de hojas a los 60 dias determina que el
factor A (tipos de estacas) es altamente significativo, el mismo que establece
diferencia de respuestas entre estacas; mientras que el factor B (tipos de
enraizadores) y la interaccion de A*B es no significativa, presenta una media
de 52.351 hojas por planta y un CV del 22.84% que brinda confiabilidad de los
resultados de la investigacion, tal como se observa en la Tabla 15.

Tabla 15. Analisis de varianza del numero de hojas

FV GL SC CM Fc Ft%
REP 2 2907.41 1453.70
A 2 358.55 179.28 1.25%* 0.3028
B 2 21.52 10.76 0.08"s 0.9277
A*B 4 4.30 1.07 0.01"s 0.9999
ERROR 25 3575.34 143.01
TOTAL 35 6867.12
Media = 52.351Hojas CV =22.84%

La prueba de tukey de comparacion de medias del nimero de hojas para el
factor A (tipos de estacas) define un grupo que no presenta diferencias
estadisticas entre las medias y ubica como la mejor estaca al nivel 4 (estaca
de cuatro nudos) con una media de 56.147 hojas por planta, seguido del 3
(estaca de tres nudos) con 52.717 hojas y finalmente el 2 (estaca de dos

nudos) con 48.188 hojas, tal como se observa en la Tabla 16.
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Tabla 16. Promedios del numero de hojas del factor A

A MEDIA (Hojas) GRUPOS HOMOGENEOS
4 56.147 a
3 52.717 a
2 48.188 a

La prueba de tukey de comparacién de medias del nimero de hojas para el
factor B (tipos de enraizadores) presenta un grupo donde no existe diferencia
estadistica entre las medias y define como el mejor enraizador al 3 (rootmost)
con una media de 53.444 hojas, seguido del 2 (raizplant 500) con 51.817 hojas
y finalmente el 1 (hormonagro 1) con 51.791 hojas, tal como se observa en la
Tabla 17.

Tabla 17. Promedios del nUmero de hojas del factor B

B MEDIA (Hojas) GRUPOS HOMOGENEOS
3 53.444 a
2 51.817 a
1 51.791 a

La prueba de tukey de comparacion de medias del numero de hojas para la
interaccién de A*B define un grupo donde las medias no presentan diferencias
estadisticas y ubica como el mejor tratamientos al 9 (estacas de cuatro nudos
remojar en 15cc de rootmost por litro de agua por diez minutos) con una media
de 56.912 hojas, seguido del 7 (estacas de cuatro nudos en contacto con
hormonagro 1 por dos minutos) con 55.827 hojas, luego el 8 (estacas de cuatro
nudos remojar en 10cc de raizplant 500 por litro de agua por una hora) con
55.702 hojas y como tratamiento de menor efectividad el 2 (estacas de dos
nudos remojar en 10cc de raizplant 500 por litro de agua por una hora ) con

47.090 hojas, tal como se observa en la Tabla 18.
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Tabla 18. Promedios del numero de hojas de la interaccion A*B

A*B MEDIA (Hojas)

GRUPOS HOMOGENEOS

56.912

55.827

55.702

53.705

52.660

51.785

49.715

47.760
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4.2.5. Altura de planta

El Cuadro 9, nos indica que la variable de altura de planta de 2, 3 y 4 nudos

del Trichanthera gigantea presenta medias de 33.426 cm a los 50 dias y

38.343 cm a los 60, los mismos que se detallan en los Anexos 14 y 15.

Cuadro 9. Promedios de altura de planta del Trichanthera gigantea

TIPOS DE ESTACAS DIAS MEDIA (cm)
2, 3y 4 Nudos 50 33.426
2,3y 4 Nudos 60 38.343

El andlisis de varianza de altura de planta a los 60 dias para el factor A (tipos

de estacas) es altamente significativo, el cual establece diferencia de

respuestas entre estacas; mientras que el factor B (tipos de enraizadores) y la

interaccidon de A*B es no significativa, presenta una media de 38.343 cm de

altura de planta y un CV del 20.26% que brinda confiabilidad de los resultados

de la investigacion, tal como se observa en la Tabla 19.
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Tabla 19. Analisis de varianza de altura de plantas

FV GL SC CM Fc Ft%
REP 2 725.74 362.868
A 2 282.69 141.344 2.34** 0.1168
B 2 30.56 15.282 0.25"s 0.7782
A*B 4 98.30 26.576 0.41"s 0.8016
ERROR 25 1508.46 60.338
TOTAL 35 2645.75
Media = 38.343cm. CV =20.26%

La prueba de tukey de comparacion de medias de altura de planta para el
factor A (tipos de estacas) determina un grupo que no presenta diferencia
estadisticas entre las medias y ubica como la mejor estaca al nivel 4 (estaca
de cuatro nudos) con media de 41.281 cm de altura, seguido del 3 (estaca de
tres nudo) con 39.342 cm y finalmente el 2 (estaca de dos nudos) con 34.406

cm, tal como se observa en la Tabla 20.

Tabla 20. Promedios de altura de planta para el factor A

A MEDIA (cm) GRUPOS HOMOGENEOS
4 41.281 a
3 39.342 a
2 34.406 a

La prueba de tukey de comparacién de medias de altura de planta para el
factor B (tipos de enraizadores) presenta un grupo donde no hay diferencia
estadistica entre las medias y clasifica como el mejor enraizador al 2 (raizplant
500) con una media de 39.417 cm de altura, seguido del 3 (rootmost) con
38.445 cm y finalmente el 1 (hormonagro 1) con 37.167 cm, tal como se

observa en la Tabla 21.
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Tabla 21. Promedios de altura de planta para el factor B

B MEDIA (cm) GRUPOS HOMOGENEOS
2 39.417 a
3 38.445 a
1 37.167 a

La prueba de tukey de comparacion de medias de altura de planta para la
interaccion de A*B y presenta un grupo donde no hay diferencia estadistica
entre las medias y ubica como el mejor tratamientos al 9 (estacas de cuatro
nudos remojar en 15cc de rootmost por litro de agua por diez minutos ) con
una media de 43.226¢cm, luego el 8 (estacas de cuatro nudos remojar en 10cc
de raizplant 500 por litro de agua por una hora ) con 40.558cm, seguido del 4
(estacas de tres nudos en contacto con hormonagro 1 por dos minutos) con
40.231cm y como tratamiento menos efectivo el 1 (estacas de dos nudos en
contacto con hormonagro 1 por dos minutos) con 31.211cm, tal como se

observa en la Tabla 22.

Tabla 22. Promedios de altura de plantas de la interaccién A*B
A*B MEDIA (cm) GRUPOS HOMOGENEOS

43.226
40.558
40.231
40.058
39.564
38.231
38.128
33.878
31.211
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4.2.6. NiUmero de raices

El Cuadro 10, nos indica que la variable de numero de raices de 2, 3y 4 nudos
del Trichanthera gigantea presenta a los 60 dias una media de 33.759 raices

por planta, datos que se detallan en el Anexo 16.
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Cuadro 10. Promedios del numero de raices del Trichanthera gigantea

TIPOS DE ESTACAS DIAS
2, 3y 4 Nudos 60

MEDIA (Raices)
33.759

El andlisis de varianza del numero de raices a los 60 dias, tanto para el factor
A (tipos de estacas), el factor B (tipos de enraizadores) y la interaccion de A*B
son altamente significativas, lo que demuestra que existe diferencia de
respuesta en cada uno de los componentes, presenta una media de 33.759
raices y un CV del 22.25% valores que dan confiabilidad de los resultados de la

investigacion, tal como se observa en la Tabla 23.

Tabla 23. Andlisis de varianza del nimero de raices

FV GL SC CM Fc Ft5%
REP 2 638.930 319.463
A 2 75.470 37.734 0.67** 0.5213
B 2 319.390 159.697 2.83** 0.0780
A*B 4 211.490 52.872 0.94** 0.4587
ERROR 25 1410.700 56.428
TOTAL 35 2655.970
Media = 33.759Raices CV =22.25%

La prueba de tukey de comparacion de medias del nimero de raices para el
factor A (tipos de estacas) presenta un grupo donde no hay diferencia
estadistica entre las medias y determina como la mejor estaca al nivel 2
(estaca de dos nudos) con una media de 35.873 raices, seguido del 4 (estaca
de cuatro nudos) con 32.718 raices Yy finalmente el 3 (estaca de tres nudos)

con 32.685 raices, tal como se observa en la Tabla 24.
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Tabla 24. Promedios del numero de raices del factor A

A MEDIA (Raices) GRUPOS HOMOGENEOS
2 35.873 a
4 32.718 a
3 32.685 a

La prueba de tukey de comparacion de medias del niumero de raices para el
factor B (tipos de enraizadores) presenta un grupo donde no hay diferencia
estadistica entre las medias y ubica como el mejor enraizador al 3 (rootmost)
con una media de 37.763 raices, luego el 2 (raizplant 500) con 32.887 raices y
finalmente el 1 (hormonagro 1) con 30.625 raices, tal como se observa en la
Tabla 25.

Tabla 25. Promedios del numero de raices del factor B

B MEDIA (Raices) GRUPOS HOMOGENEOS
3 37.763 a
2 32.887 a
1 30.625 a

La prueba de tukey de comparacién de medias del nimero de raices para la
interaccibn de A*B presenta un grupo donde las medias no presentan
diferencias estadisticas y ubica como el mejor tratamientos al 3 (estacas de
dos nudos remojar en 15cc de rootmost por litro de agua por diez minutos) con
una media de 40.513 raices, luego el 9 (estacas de cuatro nudos remojar en
15cc de rootmost por litro de agua por diez minutos ) con 39.704 raices,
seguido del 2 (estacas de dos nudos remojar en 10cc de raizplant 500 por litro
de agua por una hora) con 37.221 raices y como tratamiento de menor
efectividad el 8 (estacas de cuatro nudos remojar en 10cc de raizplant 500 por
litro de agua por una hora) con 29.119 raices, tal como se observa en la Tabla
26.

58



Tabla 26. Promedios del niumero de raices de la interaccién A*B

A*B MEDIA (Raices) GRUPOS HOMOGENEOS
40.513
39.704
37.221
33.072
32.660
32.322
29.886
29.329
29.119
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4.2.7. Longitud de raices
4.2.7.1. Longitud de raices cortas

El Cuadro 11, nos indica que la variable de longitud de raices cortas de las
estacas de 2, 3 y 4 nudos del Trichanthera gigantea presenta a los 60 dias

una media de 3.7639 cm por raices, datos que se detallan en el Anexo 17.

Cuadro 11. Promedios de longitud de raices cortas del Trichanthera
gigantea

TIPOS DE ESTACAS DIAS MEDIA (cm)
2, 3y 4 Nudos 60 3.7639

El andlisis de varianza de longitud de raiz corta a los 60 dias para el factor A
(tipos de estacas) y el factor B (tipos de enraizadores) es altamente
significativo, lo que establece la diferencia de respuesta entre estacas y
enraizadores, mientras que la interaccion de A*B es no significativa, presenta
una media de 3.7639 cm de raiz corta y un CV del 15.93% valor que expresa
una aceptable confiabilidad de los resultados de la investigacion, tal como se

observa en la Tabla 27.
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Tabla 27. Analisis de varianza de longitud de raices cortas

FV GL SC CM Fc Ft%
REP 2 1.5951 0.7976
A 2 1.0529 0.5264 1.46** 0.2504
B 2 4.6212 2.3106 6.43** 0.0056
A*B 4 0.8934 0.2234 0.62"s 0.6516
ERROR 25 8.9884 0.3595
TOTAL 35 17.1511
Media = 3.7639cm. CV =15.93%

La prueba de tukey de comparacién de medias de longitud de raiz corta para el
factor A (tipos de estacas) presenta un grupo en el cual no hay diferencia
estadistica entre las medias, ubica como la mejor estaca al nivel 4 (estaca de
cuatro nudos) con una media de 3.9906 cm, seguida del 3 (estaca de tres
nudos) con 3.7414 cm y finalmente el 2 (estaca de dos nudos) con 3.5597 cm,

tal como se observa en la Tabla 28.

Tabla 28. Promedios de longitud de raices cortas del factor A

A MEDIA (cm) GRUPOS HOMOGENEOS
4 3.9906 a
3 3.7414 a
2 3.5597 a

La prueba de tukey de comparacién de medias de longitud de raiz corta para
el factor B (tipos de enraizadores) define dos grupos donde las medias son
estadisticamente diferentes y presenta como el mejor enraizador al 2 (raizplant
500) con una media de 4.2642 cm, luego el 1 (hormonagro 1) con 3.5833 cm y

finalmente el 3 (rootmost) con 3.4442 cm, tal como se observa en la Tabla 29.

Tabla 29. Promedios de longitud de raices cortas del factor B

B MEDIA (cm) GRUPOS HOMOGENEOS
2 4.2642 a
1 3.5833 b
3 3.4442 b
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La prueba de tukey de comparacion de medias de longitud de raiz corta para la
interaccion de A*B define dos grupos donde las medias son estadisticamente
diferentes y ubica como el mejor tratamientos al 8 (estacas de cuatro nudos
remojar en 10cc de raizplant 500 por litro de agua por una hora) con una
media de 4.5047 cm, luego el 5 (estacas de tres nudos remojar en 10cc de
raizplant 500 por litro de agua por una hora) con 4.2823 cm, seguido del 2
(estacas de dos nudos remojar en 10cc de raizplant 500 por litro de agua por
una hora) con 4.0055 cm y como tratamiento menos efectivo el 3 (estacas de
dos nudos remojar en 15cc de rootmost por litro de agua por diez minutos) con
3.0030 cm, tal como se observa en la Tabla 30.

Tabla 30. Promedios de longitud de raices cortas de la interaccion A*B

A*B MEDIA (cm) GRUPOS HOMOGENEOS

8 4.5047 a

5 4.2823 ab
2 4.0055 ab
9 3.8372 ab
1 3.6705 ab
7 3.6297 ab
6 3.4923 ab
4 3.4498 ab
3 3.0030 b

4.2.7.2. Longitud de raices largas

El Cuadro 12, nos indica que la variable de longitud de raices largas de las
estacas de 2, 3 y 4 nudos del Trichanthera gigantea presenta a los 60 dias

una media de 12.801 cm por raices, datos que se detallan en el Anexo 18.

Cuadro 12. Promedios de longitud de raices largas del Trichanthera
gigantea

TIPOS DE ESTACAS DIAS MEDIA (cm)
2,3y 4 Nudos 60 12.801
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El andlisis de varianza de longitud de raiz larga a los 60 dias para el factor A
(tipos de estacas) y el factor B (tipos de enraizadores) es altamente
significativo, lo que representa la diferencia de respuesta entre los dos factores,
mientras que la interaccion de A*B es no significativa, presenta una media de
12.802 cm de raiz larga y un CV del 17.24% valor que demuestra aceptable
confiabilidad de los resultados de la investigacion, tal como se observa en la
Tabla 31.

Tabla 31. Analisis de varianza de longitud de raices largas

FV GL SC CM Fc Ft%
REP 2 20.1140 10.0571
A 2 21.6880 10.8441 2.23* 0.1290
B 2 7.6890 3.8444 0.79* 0.4653
A*B 4 11.3540 2.8385 0.58"s 0.6781
ERROR 25 121.8100 4.8724
TOTAL 35 182.6550
Media = 12.802cm. CV =17.24%

La prueba de tukey de comparacion de medias de longitud de raiz larga para el
factor A (tipos de estacas) presenta un grupo en el cual no hay diferencias
estadisticas entre las medias y ubica como la mejor estaca al nivel 3 (estaca
de tres nudos) con una media de 13.562 cm, seguido del 4 (estaca de cuatro
nudos) con 13.150 cm y finalmente el 2 (estaca de dos nudos) con 11.694 cm,

tal como se observa en la Tabla 32.

Tabla 32. Promedios de longitud de raices largas del factor A

A MEDIA (cm) GRUPOS HOMOGENEOS
3 13.562 a
4 13.150 a
2 11.694 a

La prueba de tukey de comparacioén de medias de longitud de raiz larga para
el factor B (tipos de enraizadores) define un grupo donde las medias no
presentan diferencias estadisticas y ubica como el mejor enraizador al 3

(rootmost) con una media de 13.196 cm, seguido del 2 (raizplant 500)
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conl13.057 cm y finalmente el 1 (hormonagro 1) con 12.153 cm, tal como se
observa en la Tabla 33.

Tabla 33. Promedios de longitud de raices largas del factor B

B MEDIA (cm) GRUPOS HOMOGENEOS
3 13.196 a
2 13.057 a
1 12.153 a

La prueba de tukey de comparacion de medias de longitud de raiz larga para la
interaccion de A*B define un grupo donde no hay diferencias estadisticas entre
las medias y ubica como el mejor tratamientos al 9 (estacas de cuatro nudos
remojar en 15cc de rootmost por litro de agua por diez minutos) con una media
de 14.221 cm, luego el 5 (estacas de tres nudos remojar en 10cc de raizplant
500 por litro de agua por una hora) con 13.799 cm, seguido del 4 (estacas de
tres nudos en contacto con hormonagro 1 por dos minutos) con 13.506 cm y
como tratamiento menos efectivo el 1 (estacas de dos nudos en contacto con
hormonagro 1 por dos minutos) con 10.360 cm., tal como se observa en la
Tabla 34.

Tabla 34. Promedios de longitud de raices largas de la interaccion A*B

A*B MEDIA (cm) GRUPOS HOMOGENEOS
14.221 a

13.799
13.506
13.381
12.735
12.636
12.594
11.985
10.360
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4.2.8. Estado fitosanitario de las plantas

El Cuadro 13, nos indica el estado fitosanitario de las plantas a los 30, 40, 50 y
60 dias de la investigacion y que corresponden a “plantas en muy buen estado

general y con buen vigor vegetal, sin deficiencias nutricionales” clasificacion
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que se hizo mediante el uso de la escala ordinal de observacion directa y cuyos
resultados individuales se encuentran detallados en los Anexos 19, 20, 21y 22.

Cuadro 13. Estado fitosanitario de las plantas del Trichanthera gigantea

VARIABLE ESTADO FITOSANITARIO DE LAS PLANTAS
FECHA 15/11/2015 | 25/11/2015 | 05/12/2015 | 15/12/2015
ESCALA ORDINAL |1|2|3(4 5|1|2|3{4 5/1|2|3/4(5|1|2|3/4|5
Plantas en | Plantas en | Plantas en | Plantas en
muy buen muy buen muy buen muy buen
estado estado estado estado
CLASIFICACION | JoC Y | e ey | conbuen
FITOSANITARIO . . . .
vigor vigor vigor vigor
vegetal, sin | vegetal, sin | vegetal, sin | vegetal, sin
deficiencias | deficiencias | deficiencias | deficiencias
nutricionales | nutricionales | nutricionales | nutricionales

4.3. Variable independiente: Tres Enraizadores

En la variable del porcentaje de sobrevivencia a los 60 dias, el enraizador mas
eficaz es el raizplant 500 con una media del 90.00%, seguido del hormonagro
1 con 88.75% y del rootmost con 88.33%.

En la variable del nimero de brotes a los 50 dias, el mejor enraizador es el
rootmost con una media de 9.0133 brotes por estaca, seguido del raizplant 500

con 8.5417 brotes y del hormonagro 1 con 8.0825 brotes.

En la variable de longitud de brote mayor a los 50 dias, el enraizador mas
eficaz es el rootmost con una media de 13.723 cm, luego el raizplant 500 con

13.323 cmy al final el hormonagro 1 con 12.568 cm.

En la variable del nUmero de hojas a los 60 dias, el mejor enraizador es el
rootmost con una media de 53.444 hojas, seguido del raizplant 500 con 51.817

hojas y finalmente el hormonagro 1 con 51.791 hojas.

En la variable de altura de planta a los 60 dias, el enraizador mas eficaz es el
raizplant 500 con una media de 39.417 cm, luego el rootmost con 38.445 cmy

al final el hormonagro 1 con 37.167 cm.
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En la variable del nimero de raices a los 60 dias, el mejor enraizador es el
rootmost con una media de 37.763 raices, seguido del raizplant 500 con 32.887

raices y finalmente el hormonagro 1 con 30.625 raices.

En la variable de longitud de raiz corta a los 60 dias, el enraizador mas eficaz
es el raizplant 500 con una media de 4.2642 cm, luego el hormonagro 1 con
3.5833 cm y al final el rootmost con 3.4442 cm.

En la variable de longitud de raiz larga a los 60 dias, el mejor enraizador es el
rootmost con una media de 13.196 cm, seguido del raizplant 500 con 13.057

cm y finalmente el hormonagro 1 con 12.153 cm.

Cuadro 14. Eficacia de los enraizadores en la producciéon del
Trichanthera gigantea
TIEMPO
VARIABLES ENRAIZADOR MEDIAS EVALUADO
i d RaizPlant 500 90.00% 60 dias
Spggcr;z\r/]it\?é?\ ciz Hormonagro 1 88.75% 60 dfas
Rootmost 88.33% 60 dias
Rootmost 9 brotes 50 dias
Numero de Brotes RaizPlant 500 9 brotes 50 dias
Hormonagro 1 8 brotes 50 dias
itud d Rootmost 13.723 cm 50 dias
Long'tl\t;layo‘? Brote I RaizPlant 500 13.323 cm 50 dias
Hormonagro 1 12.568 cm 50 dias
Rootmost 53 hojas 60 dias
Numero de Hojas RaizPlant 500 52 hojas 60 dias
Hormonagro 1 52 hojas 60 dias
RaizPlant 500 39.417 cm 60 dias
Altura de Planta Rootmost 38.445 cm 60 dias
Hormonagro 1 37.167 cm 60 dias
Rootmost 38 raices 60 dias
Numero de Raices RaizPlant 500 33 raices 60 dias
Hormonagro 1 31 raices 60 dias
: . RaizPlant 500 4.264 cm 60 dias
Longitud de Raiz -
Corta Hormonagro 1 3.5833 cm 60 dias
Rootmost 3.444 cm 60 dias
itud d . Rootmost 13.196 cm 60 dias
Long'tL‘;rgae Raiz RaizPlant 500 13.057 cm 60 dias
Hormonagro 1 12.153 cm 60 dias
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4.4. Variable dependiente: Tipos de estacas

En la variable del porcentaje de sobrevivencia a los 60 dias, la mejor estaca
es la de tres nudos con el 93.585%, luego la de cuatro con 92.695% vy

finalmente la de dos con 80.805%.

En la variable del nimero de brotes a los 50 dias, la mejor estaca es la de
cuatro nudos con una media de 8.7676 brotes, luego la de tres con 8.6532

brotes y finalmente la de dos con 8.2167 brotes.

En la variable de longitud del brote mayor a los 50 dias, la mejor estaca es la
de cuatro nudos con una media de 14.026 cm, luego la de tres con 13.590 cm

y finalmente la de dos con 12.568 cm.

En la variable del nimero de hojas a los 60 dias, la mejor estaca es la de
cuatro nudos con una media de 56.147 hojas, luego la de tres con 52.717

hojas y finalmente la de dos con 48.188 hojas.

En la variable de altura de planta a los 60 dias, la mejor estaca es la de cuatro
nudos con una media de 41.281 cm, luego la de tres con 39.342 cm y

finalmente la de dos con 34.406 cm.

En la variable del nimero de raices a los 60 dias, la mejor estaca es la de dos
nudos con una media de 35.873 raices, luego la de cuatro con 32.718 raices y

finalmente la de tres nudos con 32.685 raices.

En la variable de longitud de raiz corta a los 60 dias, la mejor estaca es la de
cuatro nudos con una media de 3.9906 cm, luego la de tres con 3.7414 cm y

finalmente la de dos nudos con 3.5597 cm.

En la variable de longitud de raiz larga a los 60 dias, la mejor estaca es la de
tres nudos con una media de 13.562 cm, luego la de cuatro con 13.150 cmy

finalmente la de dos con 11.694 cm.
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Cuadro 15. Mejor tipo de estaca en la produccién del Trichanthera
gigantea

TIEMPO

VARIABLES ESTACAS MEDIAS EVALUADO
P e d 3 nudos 93.59% 60 dias
Sgt;(;g\r/]it\?éi Ciz 4 nudos 92.70% 60 dias
2 nudos 80.81% 60 dias
4 nudos 9 brotes 50 dias
Numero de Brotes 3 nudos 9 brotes 50 dias
2 nudos 8 brotes 50 dias
itud d 4 nudos 14.026¢cm 50 dias
Longlt,vlayoi Siels 3 nudos 13.590cm 50 dias
2 nudos 12.568cm 50 dias
4 nudos 56 hojas 60 dias
Numero de Hojas 3 nudos 53 hojas 60 dias
2 nudos 48 hojas 60 dias
4 nudos 41.281cm 60 dias
Altura de Planta 3 nudos 39.342cm 60 dias
2 nudos 34.406cm 60 dias
2 nudos 36 raices 60 dias
Numero de Raices 4 nudos 33 raices 60 dias
3 nudos 33 raices 60 dias
4 nudos 3.9906cm 60 dias
Longitud de Raiz Corta 3 nudos 3.7414cm 60 dias
2 nudos 3.5597cm 60 dias
3 nudos 13.562cm 60 dias
Longitud de Raiz Larga 4 nudos 13.150cm 60 dias
2 nudos 11.694cm 60 dias

4.5. DISCUSION DE LA INFORMACION EN RELACION A LA NATURALEZA
DE LAS HIPOTESIS

4.5.1 Porcentaje de sobrevivencia

En la propagacion clonal del Trichanthera gigantea en vivero, con uso de
sustrato (tierra negra mas arena del sector en proporcién 3 a 1) y combinadas
con los Factores A (estacas), B (enraizadores) y la interaccion de A*B, confirma
como la mejor a la estaca de tres nudos, con 30 a 50cm de longitud, didmetro
de 1 a 1.8cm y con el 93.59% de sobrevivencia; (Gémez & Murgueitio, 1991)
demostraron, que en ensayos realizados con estacas de 1, 2 y 3 nudos,
encontraron los mejores resultados en las estacas de 3 nudos con porcentajes

de sobrevivencia del 84%. (Milera et al., 1996) realizaron un ensayo de
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propagacion mediante esquejes de dos, tres y cuatro yemas, la mayor
germinacion se obtuvo con esquejes de tres y cuatro yemas y un grosor de
1,2-1,9 cm; resultados que concuerdan con esta investigacion, y el mejor
tratamiento es el 4 (estacas de tres nudos con hormonagro 1 en contacto por 2

minutos) con el 94.84% de sobrevivencia.

Lema Guaman (2011) manifiesta que el hormonagro 1 es un poderoso
estimulante para formar un mayor sistema radicular de las plantas, ideal para la
propagacion asexual por medio de estacas, acodos y esquejes. Los
reguladores de crecimiento que contiene son de origen vegetal
especificamente y actia en forma mas efectiva que otros homologos como el
acido indolbutirico (IBA) y el acido indolacético (AlA). (Mainardi, 1980) expresa,
qgue la funcién fundamental de los sustratos de enraizamiento es la de fijar las
raices protegiéndolas de la luz y de los cambios térmicos, manteniendo en
torno a ellas un adecuado grado de humedad y funciona como depdésito de
substancias nutritivas; lo que se logré con el sustrato de tierra mas arena del
sector y aportd con elementos nutritivos necesarios para el desarrollo de la

estaca.
4.5.2 Numero de brotes

El ndmero de brotes del Trichanthera gigantea producido en vivero y su
relacion directa con los factores A (estacas), B (enraizador) y la interaccion A*B
(estaca — enraizador), determina a la estaca de cuatro nudos como la mejor
con una media de 8.7676 brotes a los 60 dias de la investigacién. Segun (Rios,
2011) utilizando raizplant 500 en estacas de 30 cm en el enraizamiento de lles
guayusa (guayusa) a los 120 dias, se obtienen una media de 2,54 brotes por
estacas, cifras que difieren con la actual investigacion; (Garate, 2010)
menciona, que dos de los factores que tienen mayor influencia para lograr un
adecuado enraizamiento en la propagacion por estacas son la longitud y
didmetro de las estacas, con lo que se consigue el mayor nimero de brotes. En

esta variable el mejor tratamiento es el 9 (estacas de cuatro nudos con
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rootmost y remojar por diez minutos en solucion de 15cc de rootmost por litro

de agua) con una media de 9.2809 brotes por plantula.
4.5.3 Longitud de brote mayor

La longitud de brote mayor del Trichanthera gigantea producidos en vivero y su
efecto en relacion a los factores A (estacas), B (enraizadores) vy la interacciéon
A*B (estaca — enraizador) confirma a la estaca de cuatro nudos como la mejor
con una longitud media de 14.026 cm de brote mayor y define al tratamiento 7
como el mas eficaz (estacas de cuatro nudos con hormonagro 1 en contacto
por dos minutos); Segun (Zudiga, 2007) utilizando una combinacién de
rootmost y estacas de 25cm en el enraizamiento del Sambucus nigra (sauco) a
los 120 dias se obtienen los mejores resultados en la longitud de brotes con
21.38cm. (Baggio, 1982) citado por (Diaz et al., 1991) menciona que el tamafio
del sistema radicular formado esta relacionado con la longitud y diametro de las
estacas a enraizar, probablemente esto se debe a un mayor contenido de
sustancias de reservas de la estaca, ademas se ha detectado que la aplicacion
de sustancias hormonales exdgenas como las auxinas favorecen el

alargamiento y activan la reproduccion de las células.
4.5.4 Namero de hojas

El analisis de varianza del numero de hojas refleja que no existen diferencias
significativas tanto en el factor B (tipos de enraizadores) como en la interaccion
A*B (estaca — enraizador) y define como el mejor enraizador al rootmost con
una media de 53.444 hojas por plantulas. Segun (Garate, 2010) existe una
relacion entre la formacion de la parte aérea de la planta y el desarrollo de las
raices. De alli que, la formacion de nuevas hojas y la brotacion de yemas en la
estaca sea muy importante dado que las hojas nuevas y las yemas brotadas
representan fuentes de carbohidratos, auxinas y cofactores que contribuyen a
incrementar su enraizamiento, debido a que estos compuestos posteriormente

son traslocados a la base de la estaca estimulando el proceso.
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4.5.5 Altura de planta

El analisis de varianza de altura de planta confirma que no hay diferencias
significativas en el factor B (tipos de enraizadores) y en la interaccion A*B
(estaca — enraizador) y clasifica como el mejor enraizador al raizplant 500 con
una media de 39.417 cm de altura. Segun (Yanez, 2011) las estacas de mayor
longitud tienen influencia en la altura de los brotes ya que poseen una mayor

cantidad de reservas y por consiguiente de energia.
4.5.6 Nimero de raices

El analisis de varianza del nUmero de raices determina diferencias altamente
significativas tanto en el factor B (tipos de enraizadores) como en la interacciéon
A*B (estacas — enraizador) y ubica como el mejor enraizador al rootmost con
una media de 37.763 raices por plantula. (Ruiz & Mesén, 2010) sostienen, que
por lo general se utilizan auxinas para estimular la formacion de raices
adventicias, ya que estas estimulan la division celular, asi como también
promueven el transporte de carbohidratos y de cofactores foliares hacia las
regiones tratadas. Ademas, estimulan la sintesis de ADN, lo que resulta en una
mayor divisién celular. Actualmente el &cido indol-butirico (AIB) y el acido
naftalenacético son las auxinas mas usadas para el enraizamiento de estacas,

indica (Hartmann et al., 2011).
4.5.7 Longitud de raiz corta

El analisis de varianza de longitud de raiz corta indica que hay diferencia
altamente significativa en el factor B (tipos de enraizadores), mientras que la
interaccibn A*B es no significativa y determina como mejor enraizador al
raizplant 500 con una media de 4.2642 cm de raiz corta por plantula. Segun
(Rivero et al., 2005) la utilizacion de fitoreguladores en el enraizamiento de
estacas es una practica ampliamente utilizada, su uso en especies de dificil
enraizamiento hace viable la produccion de plantas por medio de estacas y en
algunas especies es decisivo para la formacion de raices. La auxina natural o

aplicada artificialmente, es un requerimiento para la iniciacion de raices
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adventicias en estacas de tallo y se ha demostrado que la division de células
iniciadoras de la raiz depende de la auxina, ya sea exdgena o enddgena.
(Garate, 2010) menciona, que el proceso de enraizamiento involucra la ayuda
de nutricidn exdgena no solo de fitohormonas sino también de nutrielementos
como el fosforo y potacibn que ayudan a la planta a protegerse de
enfermedades.

4.5.8 Longitud de raiz larga

El analisis de varianza de longitud de raiz larga confirma diferencia altamente
significativa para el factor B (tipos de enraizadores) y no significativa para la
interaccidon A*B (estaca - enraizador) y ubica como el mejor enraizador al
rootmost con una media de 13.196 cm de raiz larga por plantula. (Navarrete &
Vargas, 2005) reportan que diferentes dosis de AIB pueden tener efectos en la
longitud de raices de Eucalyptus camaldulensis (eucalipto) pues al aplicar una
dosis de 2000ppm de esta auxina se tuvo un promedio de 6.3cm en la longitud
de las raices. De igual forma en otro estudio con Gmelina arborea (melina)
muestra que la longitud de las raices en estacas de esta especie se ve
influenciada dependiendo el tipo de concentracion usada de AIB
incrementandose hasta en un 25% cuando se utiliza 2.0mg g de AIB,
indicando que la aplicacion de esta auxina a esa concentracion acelera el

crecimiento en longitud de las raices, sostiene (Garcia et al., 2005).
4.5.9 Estado fitosanitario de las plantas

La escala ordinal de observacion directa utilizada en la investigacién determiné
como: “plantas en muy buen estado general y con buen vigor vegetal, sin
deficiencia nutricionales” resultado que involucra el uso de buen material
vegetal, procedencia, afios de vida y los controles previos de plagas y
enfermedades con desinfeccion del sustrato y estacas. Segun Aldana (2010)
organizadas las fundas en el vivero se procede a la aplicacion de un fungicida
que proteja y prevenga la aparicion de hongos. Esta aplicacion es
determinante, ya que se ha demostrado en diferentes trabajos que cuando no
se realizan, la pudricion es alta. Segun (Bracho et al., 2011) al escoger material
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para estacas es importante usar plantas madres que estén libres de
enfermedades, que sean moderadamente vigorosas, productivas y de

identidad conocida.
4.6 COMPROBACION / DESAPROBACION DE HIPOTESIS

Mediante la aplicacion de los tres enraizadores en tres tipos de estacas se
evaluaron las diferentes variables en estudio, lo que permitié determinar el
mejor enraizador, la mejor estaca y el mejor tratamiento; razén por lo cual se
verifico la variable dependiente y se desaprueba la hipétesis planteada HO y
se acepta la hipétesis H1.

HO “Los tres enraizadores en los tres tipos de estacas de quiebrobarrigo
(Trichanthera gigantea Bonpl) incrementa la produccion de plantas en

vivero.”

H1 “Los tres enraizadores en los tres tipos de estacas de quiebrobarrigo
(Trichanthera gigantea Bonpl) si incrementa la produccion de plantas en

vivero.”
4.7 CONCLUSIONES PARCIALES

Los resultados obtenidos de la utilizacion de tres tipos de estacas vy tres
enraizadores, para la propagaciéon vegetativa del quiebrobarrigo (Trichanthera
gigantea), en las condiciones ambientales del Canton Cuyabeno, permiten

aceptar la hipotesis:

(H1) El efecto de los tres enraizadores en los tres tipos de estacas de
quiebrobarrigo (Trichanthera gigantea Bonpl) incrementa la produccién de

plantas en vivero.

Por cuanto, los analisis estadisticos, el manejo de la investigacion y los

resultados de comparacion de medias de los factores, concluyen:
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Que con la utilizacién del sustrato conformado por suelo y arena de la de la
zona en proporcion de 3 a 1 (75% a 25%), con la aplicacion del Rootmost,
Raizplant y Hormonagro 1 y la utilizacion de estacas de 2, 3 y 4 nudos, se
obtuvo mayor porcentaje de sobrevivencia (89.0278%), mayor numero de
brotes (8.5458 brotes), longitud de brote mayor sobresaliente (13.2046cm),
excelente produccién de hojas (52.3519 hojas), buen crecimiento en altura
(38.343cm), mayor numero de raices (33.759 raices) y mejor desarrollo de

longitud radicular tanto cortas (3.7639cm) como largas (12.801cm).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El futuro tiene muchos nombres. Para los débiles
es lo inalcanzable. Para los temerosos lo
desconocido. Para los valientes es la

oportunidad.

Victor Hugo



5.1 CONCLUSIONES

Luego de procesar y analizar la informacién en base a las variables
estudiadas y de acuerdo a los resultados obtenidos, se realizan las

siguientes conclusiones:

» EIl porcentaje de sobrevivencia promedio de las estacas de 2, 3y 4
nudos del Trichanthera gigantea a los 60 dias es del 89.0278%, el mejor
tipo de estaca el nivel 3 (estaca de tres nudos) con el 93.585%, mejor
enraizador el 2 (raizplant 500) con media del 90.00% y mejor
tratamiento el 4 (estacas de tres nudos en contacto con hormonagro 1
por dos minutos) con media del 94.84%.

» EIl nimero de brotes promedio de las estacas de 2, 3 y 4 nudos del
Trichanthera gigantea a los 50 dias es de 8.5458 brotes, la mejor
estaca el nivel 4 (estaca de 4 nudos) con media del 8.7676 brotes, mejor
enraizador el 3 (rootmost) con media del 9.0133 brotes y mejor
tratamiento el 9 (estacas de cuatro nudos remojar en 15cc de rootmost

por litro de agua por diez minutos) con media de 9.2809 brotes.

» La longitud de brote mayor promedio de las estacas de 2, 3 y 4 nudos
del Trichanthera gigantea a los 50 dias es de 13.2046 cm, la mejor
estaca el nivel 4 (estaca de 4 nudos) con media de 14.026 cm, el
enraizador més eficaz el nivel 3 (rootmost) con media del 13.723 cm y
mejor tratamiento el 7 (estacas de 4 nudos en contacto con hormonagro

por 2 minutos) con media de 15.612 cm.

» El nuamero de hojas promedio de las estacas de 2, 3 y 4 nudos del
Trichanthera gigantea a los 60 dias es de 52.3519 hojas, la mejor estaca
el nivel 4 (estaca de cuatro nudos) con media de 56.147 hojas, mejor

enraizador el nivel 3 (rootmost) con media de 53.444 hojas y tratamiento
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mas efectivo el 9 (estacas de cuatro nudos remojar en 15cc de rootmost
por litro de agua por diez minutos) con media de 55.827 hojas.

La altura de planta de 2, 3 y 4 nudos del Trichanthera gigantea
presenta a los 60 dias 38.343 cm promedio, la mejor estaca es la del
nivel 4 (estaca de cuatro nudos) con una media de 41.281 cm de altura,
mejor enraizador el nivel 2 (raizplant 500) con media de 39.417 cm y
mejor tratamiento el 9 (estacas de cuatro nudos remojar en 15cc de
rootmost por litro de agua por diez minutos) con una media de 43.226

cm.

El nimero de raices de las estacas de 2, 3 y 4 nudos del Trichanthera
gigantea a los 60 dias presenta un promedio de 33.759 raices, la
mejor estaca la del nivel 2 (estaca de dos nudos) con una media de
35.873 raices, el mejor enraizador el nivel 3 (rootmost) con una media
de 37.763 raices y el mejor tratamiento el 3 (estacas de dos nudos
remojar en 15cc de rootmost por litro de agua por diez minutos) con una
media de 40.513 raices por plantas.

La longitud de raices cortas de las estacas de 2, 3 y 4 nudos del
Trichanthera gigantea presenta a los 60 dias una media de 3.7639 cm,
mejor estaca la del nivel 4 (estaca de cuatro nudos) con media de
3.9906 cm, el mejor enraizador el 2 (raizplant 500) con media de 4.2642
cm y el mejor tratamiento el 8 (estacas de cuatro nudos remojar en 10cc
de raizplant 500 por litro de agua por una hora) con una media de
4.5047 cm.

La longitud de raices largas de las estacas de 2, 3 y 4 nudos del
Trichanthera gigantea a los 60 dias presenta una media de 12.801 cm,
mejor estaca la del nivel 3 (estacas de tres nudos) con media de 13.562
cm, mejor enraizador el nivel 3 (rootmost) con media de 13.196 cmy el

mejor tratamiento el 9 (estacas de cuatro nudos remojar en 15cc de
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rootmost por litro de agua por diez minutos) con una media de 14.221

cm.

» El estado fitosanitario de las plantas a los 30, 40, 50 y 60 dias fue de 4
en la escala ordinal de observacion directa que corresponde a “plantas
en muy buen estado general y con buen vigor vegetal, sin deficiencias
nutricionales”. Durante el proceso de investigacion no se realizd ningun
control fitosanitario a excepcion de la aplicacion inicial de captan al
sustrato para prevenir enfermedades fungosas y vitavax para la

desinfeccién de las estacas.
5.2 RECOMENDACIONES

Analizados los resultados obtenidos y emitidos las  conclusiones, se

determinan las siguientes recomendaciones:

» Utilizar rootmost en la propagacion asexual del Trichanthera gigantea,

ya que alcanzé el 62.5% de eficacia en las variables analizadas.
» Utilizar el tratamiento 9 (estacas de cuatro nudos remojar en 15cc de
rootmost por litro de agua por diez minutos) por ser el mas eficaz en las

variables analizadas.

» Emplear estacas de cuatro nudos, de 1 a 2 cm de didmetros y de 40 a
65 cm de longitud en la produccion de plantas de Trichanthera gigantea.

» Utilizar el sustrato tierra negra y arena de rio en proporcién 3 a 1 en la

propagacion de estacas de Trichanthera gigantea.

» Realizar nuevas investigaciones en las que se utilicen diferentes

sustratos, enraizadores y dosificaciones.
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CAPITULQO VI

PROPUESTA ALTERNATIVA

Nuestra recompensa se encuentra en el
esfuerzo y no en el resultado. Un esfuerzo total

es una victoria completa.

Mahatma Gandhi



6.1 TITULO DE LA PROPUESTA

Implementar Propagacion Clonal del Trichanthera gigantea Bonpl.
(Quiebrobarrigo) para Reforestacion y Proteccion de Vertientes del Cantén

Cuyabeno.
6.2 JUSTIFICACION

El planeta enfrenta un verdadero problema ambiental, grandes extensiones de
bosques estdn amenazados por el crecimiento poblacional y el
aprovechamiento forestal desordenado, que acarrean consecuencias de
erosion, sequias e inundaciones y haciendo mas visible los efectos del
calentamiento global acciones que modifican las condiciones de vida en la

tierra.

En el Ecuador la degradacién de los recursos naturales también esta presente
a pesar de existir politicas ambientales de produccién, proteccion, conservacion
y recuperacion de bosques no se cumplen a cabalidad por falta de recursos,
desinterés de la poblacién y la aplicacion de un amplio proceso educativo y de

socializacion.

Areas circundantes al rio aguarico y sectores intervenidos por posesionarios y
dedicados a la actividad agricola, avicola, ganadera y piscicola del Canton
Cuyabeno, se ha visto afectado por la falta de especies arbdreas destinadas a
la proteccién de vertientes y necesitan la aplicacion de proyectos de esta
indole que ayuden a contrarrestar los efectos y mejorar la calidad de los

recursos naturales y de vida.

Por lo expuesto, se propone la Implementacion de Técnica de Propagacion
Clonal del Trichanthera gigantea para Reforestacion y Proteccion de Vertientes,
plan que garantiza la produccion de plantas en menor tiempo, mas econoémica
y de Optima calidad ya que se mantienen las caracteristicas genéticas de esta

especie.
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6.3 OBJETIVOS
6.3.1 Objetivo General

Elaborar plan de propagacion de plantas de Trichanthera gigantea Bonpl.
(Quiebrobarrigo) mediante la implementacién de técnicas de propagacion
clonal para reforestacion y proteccion de vertientes, en viveros del gobierno

autonomo descentralizado del Cantén Cuyabeno.
6.3.2 Objetivos Especificos

e Proponer plan de trabajo de propagacion clonal para producir 60.000
plantas de Trichanthera gigantea.

e Elaborar plan de capacitacion a técnicos, promotores y beneficiarios
sobre la produccion de plantas mediante la propagacion clonal del

Trichanthera gigantea.

6.4 IMPORTANCIA

La ejecucion de la propuesta planteada contribuird directamente a multiplicar
en menor tiempo la especie, mantener sus propiedades genéticas y obtener
suficiente material vegetal para la reforestacion y proteccion de vertientes, ya
gue esta especie posee una amplia zona radicular y foliar que le permite
adherirse al suelo y protegerlo de la accion erosiva edlica e hidrica, obtener
suficiente biomasa foliar para captar el anhidrido carbdnico del aire y
transformarlo en oxigeno y madera, asi como también aprovechar el uso de
sus hojas ricas en proteinas para alimentacién animal (aves, peces, ganado

vacuno, cuyes y otros).
6.5 UBICACION SECTORIAL Y FiSICA

La propuesta tiene una ubicacion espacial que cubre sectores de las orillas del
rio aguarico como: Tarapoa, Centro Union, Comuna Puka Pefia, Comunidad
Santa Elena, Comuna Playas de Cuyabeno y Comuna Zabalo, todas estas

areas pertenecen al Cantén Cuyabeno, Provincia de Sucumbios
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6.6 FACTIBILIDAD

6.6.1 Factibilidad Social

Beneficiarios y comuneros estan dispuestos a brindar todas las facilidades
para desarrollar lo planteado en la Implementacion de Técnicas de
Propagacion Clonal para Reforestacion y Proteccion de Vertientes, ya que la
utilizacion y adopcion de técnicas apropiadas de multiplicacidn vegetativa
asexual redundara en los beneficios ambientales, sociales y econémicos de la

familia.
6.6.2 Factibilidad Legal

La Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre (2004)
en el Capitulo | del Patrimonio Forestal del Estado acuerda: Art. 4.- La
administracion del patrimonio forestal del Estado estard a cargo del Ministerio
del Ambiente, a cuyo efecto, en el respectivo reglamento se daran las normas
para la ordenacion, conservacion, manejo y aprovechamiento de los recursos

forestales, y los demds que se estime necesarios.

En el Capitulo Il, que concierne a las Atribuciones y Funciones del Ministerio
del Ambiente y en lo que respecta al Art. 5.- Los objetivos y funciones del
Ministerio del Ambiente son: b) Velar por la conservacion y el aprovechamiento
racional de los recursos forestales y naturales existentes; c) Promover y
coordinar la investigacion cientifica dentro del campo de su competencia; d)
Fomentar y ejecutar las politicas relativas a la conservacion, fomento,
proteccion, investigacién, manejo, industrializacion y comercializacion del
recurso forestal, asi como de las areas naturales y de vida silvestre; e) Elaborar
y ejecutar los planes, programas y proyectos para el desarrollo del subsector,
en los campos de forestacion, investigacion, explotacion, manejo y proteccion
de bosques naturales y plantados, cuencas hidrograficas, areas naturales y
vida silvestre; f) Administrar, conservar y fomentar los siguientes recursos
naturales renovables: bosques de proteccion y de produccidn, tierras de aptitud

forestal, fauna y flora silvestre, parques nacionales y unidades equivalentes y

81



areas de reserva para los fines antedichos; g) Promoverd la accion coordinada
con entidades, para el ordenamiento y manejo de las cuencas hidrogréaficas, asi
como, en la administracion de las areas naturales del Estado, y los bosques
localizados en tierras de dominio publico; h) Estudiar, investigar y dar
asistencia técnica relativa al fomento, manejo y aprovechamiento de los

recursos forestales, areas naturales y de vida silvestre;

6.7 PLAN DE TRABAJO

La propuesta se fundamenta en funcién del plan de trabajo descrito en el
Anexo 24 estructurado con objetivo, localizacion, actividades propuestas,
metas, costos (USD) y responsable.

6.8 ACTIVIDADES

6.8.1 Seleccidn de arboles padres

Se seleccionaran los arboles productores del material vegetal (estacas), que
tengan minimo cuatro afios de edad y libre de ataques de plagas y
enfermedades, estos especimenes se encuentran en fincas de la comunidad

de Santa Elena, Comuna Playas de Cuyabeno y Puka Pefia.
6.8.2 Sistemas de plantacion a implementarse

Para proteccibn de vertientes se aplicara el sistema tres bolillos con
distanciamientos de tres metros entre planta, como cercas vivas en linderos y
zonificacion de pastizales en sistema lineal a tres metros entre planta y como
parcelas puras (alimentacién animal) y en combinacién con maiz el sistema de
siembra sera cuadrado y rectangular con distancias entre plantas de dos

metros.
6.8.3 Establecimientos de viveros volantes y produccién de plantas

Se estableceran seis viveros forestales volantes o temporales (uno en cada

sector) con capacidad de produccién de 10.000 plantas, esta determinacion se
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da tomando en consideracion la ubicacion de los beneficiarios a orillas del rio
aguarico y el medio de transporte utilizado en toda esa area.

6.8.4 Siembra

Se realizara la siembra en el sitio definitivo siguiendo las normas técnicas de

los sistemas tres bolillos, lineales, cuadrados y rectangulares.
6.8.5 Manejo del cultivo

Se realizardn limpieza de corona una vez por mes y durante los primeros
cuatro meses en las plantas destinadas para proteccion de vertientes, mientras
gue para las parcelas puras, combinadas cercas vivas y linderacion, la limpieza
sera de acuerdo al requerimiento del cultivo (dos al primer mes y una por mes

durante los tres meses siguientes).

6.9 RECURSOS ADMINISTRATIVOS, FINANCIEROS Y TECNOLOGICOS

6.9.1 Recurso Humano

Se requerira de personal capacitado a nivel de vivero (preparacion de sustrato,
estacas, desinfeccion, siembra y manejo del cultivo), establecimiento de
parcelas (medicion, balizado, hoyado, plantado) y ademas un técnico del area

forestal para realizar el seguimiento de las actividades propuestas.
6.9.2 Recurso Material y Financiero

Los materiales, insumos Yy los costos para la implementacién de la propuesta
sera financiada totalmente por el Gobierno Autbnomo Descentralizado del

Canton Cuyabeno, el mismo que se detalla en el Cuadro 16.
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Cuadro 16. Recursos y costos para la ejecucion del plan de produccién.

RECURSOS Y COSTOS REQUERIDOS PARA LA EJECUCION DE LA PROPUESTA
VALOR sSuB TOTAL
CONCEPTO CANTIDAD UNITARIO | TOTAL [PARCIAL TOTAL
EQUIPOS
Camara fotogréafica 400.00 400.00
Cinta métrica (50m) 70.00 420.00
SUBTOTAL 820.00| 820.00
HERRAMIENTAS
Carretilla 12 70.00 840.00
Palas 18 10.00 180.00
Azadon 12 10.00 120.00
Rastrillo 12 10.00 120.00
Regaderas manualrs 12 15.00 180.00
Machetes 12 10.00 120.00
Tijeras de podar 12 50.00 600.00
Serrucho de podar 12 40.00 480.00
Baldes para desinfeccion 24 4.00 96.00
Fundas de polietileno 60000 0.03| 1800.00
Bomba de fumigar 6 100.00 600.00
SUBTOTAL 5136.00| 5136.00
ENRAIZADORES
Rootmost 30 20.00 600.00
FUNGICIDAS
Vitavax 12 10.00 120.00
Captan 12 10.00 120.00
SUBTOTAL 840.00| 840.00
MATERIAL
Papel periodico y fundas plasticas grandes 400 0.25 100.00
Mascarillas, guantes. 30 15.00 450.00
Alambre y clavos 40 3.00 120.00
Zarén 240 10.00f 2400.00
Cafia guadua 180 5.00 900
Estacas de quiebrobarrigo o nacedero 60000 0.25| 15000.00
SUBTOTAL 18970.00| 18970.00
PERSONAL TECNICO
Técnicos (dos para tres meses) 6 2000.00{ 12000.00
SUBTOTAL 12000.00| 12000.00
INSTALACION Y MANEJO DE LA PRODUCCION
Recoleccion y seleccion de estacas 60 20.00f 1200.00
Preparacién de sustrato, llenado de fundas y 60 2000  1200.00
ubicacion vivero volante
Siembra y riego 60 20.00f 1200.00
SUBTOTAL 3600.00| 3600.00
TOTAL PARCIAL 41366.00( 41366.00
IMPREVISTOS 5% 2068.30
TOTAL 43434.30
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6.10 IMPACTO

La implementacion de la propuesta generard impactos ambientales muy
importantes fundamentalmente en la conservacion de vertientes, cuencas
hidrogréaficas, especies vegetales y animales; impactos sociales, ya que se
estableceran programas de reforestacion y habré trabajo para un gran sector y
los impactos econdmicos a través del aprovechamiento de los usos mdultiples
del Trichanthera gigantea (alimentacion para animales) que mejorara la

economia de la familia.

6.11 EVALUACION

En base a informes técnicos de avance, monitoreo, y cumplimiento de
actividades de todas las fases del plan por parte del profesional forestal

asignado, se evaluarda el desarrollo del Plan de Aprovechamiento Forestal.
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ANEXO 2. Sobrevivencia del Trichanthera gigantea

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA A LOS 30 DIAS
TRAT REP PLANTAS |2% SUPERYV.| 2%MEDIAS
R1 19 95
T1 R2 16 80 86.666667
R3 17 85
R1 20 100
T2 R2 19 o5 98.333333
R3 20 100
R1 17 85
T3 R2 20 100 93.333333
R3 19 95
R1 18 90
T4 R2 20 100 96.666667
R3 20 100
R1 20 100
T5 R2 19 o5 98.333333
R3 20 100
R1 19 95
T6 R2 20 100 98.333333
R3 20 100
R1 19 95
T7 R2 19 95 90
R3 16 80
R1 18 90
T8 R2 18 920 90
R3 18 90
R1 19 95
T9 R2 20 100 98.333333
R3 20 100
R1 18 90
T10 R2 20 100 90
R3 16 80
R1 19 95
T11 R2 19 95 96.666667
R3 20 100
R1 19 95
T2 R2 20 100 98.333333
R3 20 100
3405 94.583333
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ANEXO 3. Sobrevivencia del Trichanthera gigantea

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA A OS 40 DIAS
TRAT REP PLANTAS [2SUPERV.| 20MEDIAS
R1 19 95
T1 R2 14 70 80
R3 15 7S
R1 19 95
T2 R2 17 85 91.666667
R3 19 95
R1 17 85
T3 R2 19 95 91.666667
R3 19 95
R1 18 90
T4 R2 20 100 96.666667
R3 20 100
R1 20 100
TS R2 19 95 98.333333
R3 20 100
R1 18 90
T6 R2 18 90 93.333333
R3 20 100
R1 19 95
T7 R2 17 85 86.666667
R3 16 80
R1 18 90
T8 R2 20 100 93.333333
R3 18 90
R1 19 95
T R2 18 90 93.333333
R3 19 95
R1 12 60
T10 R2 17 85 75
R3 16 80
R1 19 95
T11 R2 19 95 95
R3 19 95
R1 19 95
T12 R2 20 100 96.666667
R3 19 95
3275 90.972222
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ANEXO 4. Sobrevivencia del Trichanthera gigantea

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA A OS 50 DIAS
TRAT REP PLANTAS [20SUPERV.| 2cMEDIAS
R1 19 95
T1 R2 13 65 76.666667
R3 14 70
R1 19 95
T2 R2 17 85 91.666667
R3 19 95
R1 17 85
T3 R2 19 95 91.666667
R3 19 95
R1 16 80
T4 R2 20 100 91.666667
R3 19 95
R1 20 100
TS5 R2 19 95 98.333333
R3 20 100
R1 18 90
T6 R2 18 90 91.666667
R3 19 95
R1 19 95
T7 R2 17 85 85
R3 15 75
R1 18 90
T8 R2 20 100 91.666667
R3 17 85
R1 19 95
TO R2 18 90 91.666667
R3 18 90
R1 12 60
T10 R2 17 85 75
R3 16 80
R1 19 95
T11 R2 19 95 95
R3 19 95
R1 19 95
T12 R2 20 100 96.666667
R3 19 95
3230 89.722222
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ANEXO 5. Sobrevivencia del Trichanthera gigantea

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA A LOS 60 DIAS
TRAT REP PLANTAS (2% SUPERV.| %MEDIAS
R1 19 95
T1 R2 13 65 76.666667
R3 14 70
R1 19 95
T2 R2 17 85 91.666667
R3 19 95
R1 17 85
T3 R2 19 95 91.666667
R3 19 95
R1 15 75
T4 R2 20 100 88.333333
R3 18 90
R1 20 100
T5 R2 19 95 96.666667
R3 19 95
R1 18 90
T6 R2 18 90 91.666667
R3 19 95
R1 19 95
T7 R2 16 80 83.333333
R3 15 75
R1 18 90
T8 R2 20 100 91.666667
R3 17 85
R1 19 95
T9O R2 18 90 91.666667
R3 18 90
R1 12 60
T10 R2 17 85 75
R3 16 80
R1 19 95
T11 R2 19 95 95
R3 19 95
R1 18 90
T12 R2 20 100 95
R3 19 95
3205 89.0278
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ANEXO 6. Numero de Brotes del Trichanthera gigantea
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MEDIA

ANEXO 7. Numero de Brotes del Trichanthera gigantea
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ANEXO 8. Numero de Brotes del Trichanthera gigantea
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ANEXO 9. Longitud de Brote Mayor del Trichanthera gigantea

TRAT|REP| BROTE MAYOR ALOS 30 DIAS |BROTE |[MEDIA
R1 1 2 1.5 1 3 2 1.75
T1 [ R2 | 1.5 2 1 0.09 1 1.6 1.20
R3 1 [0.08|]0.05| 15| 25| 2.5 1.27
R1 | 1.5 1 2 1.5 2 2 1.67
T2 | R2 | 25 1 1.5 | 0.07 1 2.5 1.43
R3 | 0.08 1 2 1 15| 2.5 1.35
R1 | 1.5 3 2 1 2.5 3 2.17
T3 | R2 | 1.5 2 1 1 1.5 2 1.50
R3 | 1.3 2 1.5 1 0.05| 1.5 1.23
R1 1 1 1 2 1 0.05 1.01
T4 [ R2 | 1.5 1 3 15| 1.5 2 1.75
R3] 18| 1.8 1 1 1 1.5 1.35
R1 ]| 15| 1.5 2 1.5 2 2 1.75
T5 | R2 3 2 1 1.8 2 2 1.97
R3 | 1.5 |0.04| 1.7 2 2 1.8 1.51
R1 | 25| 25| 25 2 3 2 2.42
T6 | R2 2 1 1 1 2.5 2 1.58
R3 | 1.5 2 151 14| 1.5 1 1.48
R1 1 2 1.5 2 1 2 1.58
T7 | R2 1 2 1.8 1.2 |0.06| 1.5 1.26
R3 | 1.5 2 3 1 2 1.4 1.82
R1 2 2 0.05 1 0.05 2 1.18
T8 [ R2 | 15| 15| 1.5 2 1 2 1.58
R3 2 3 1 1.5 1 1.2 1.62
R1 1 25 15| 15| 1.5 2 1.67
T9 [ R2 | 1.5 1 1 4 1 0.05 1.43
R3 2 2 1 0.05| 1.5 | 1.5 1.34
R1 2 1 1 2 2 1 1.50
T10| R2 | 25 | 1.5 3 1 1.5 3 2.08
R3 3 |0.05( 1,5 1 1.2 1 1.25
R1 1 2 1 1.5 1 2 1.42
T11 | R2 2 2.5 2 25 [0.08]| 1.8 1.81
R3 | 1.5 3 35 15| 1.2 4 2.45
R1 2 2 2 25 15| 15 1.92
T12| R2 [ 15| 15| 1.5 1 1 1.7 1.37
R3 2 1.5 15| 1.3 3 3 2.05
57.69 | 1.6025

101



ANEXO 10. Longitud de Brote Mayor del Trichanthera gigantea

TRAT | REP BROTE MAYOR A LOS 40 DIiAS BROTE |MEDIA
R1 3 5 5 3 8.5 6 5.08
T1 R2 5 5.5 3 2.5 3 5 4.00
R3 3 2.5 2 5 7 6.8 4.38
R1 5 3.5 5 4 5 5.5 4.67
T2 R2 7.5 3 5 2 2.8 7.8 4.68
R3 2.5 3 6 3 5 8 4.58
R1 5 9 6 3 7 8.8 6.47
T3 R2 5 6 2.8 3 3 6.5 4.38
R3 5 6.3 6 3.2 2 5 4.58
R1 3 2.8 ) 6.5 2.5 2 2.80
T4 R2 4.8 3 9 5 5 6.5 5.55
R3 5.5 6 3 3 3 5 4.25
R1 4.5 5 6.5 4.8 6 5.5 5.38
TS5 R2 8.5 6 3 5.5 6 6.3 5.88
R3 5 2 5 6.5 6.5 6 5.17
R1 8 7.5 7.8 6 8 5.5 7.13
T6 R2 6 3 3 3.2 7.8 6 4.83
R3 5 6 4.8 4.5 5 3 4.72
R1 2.7 6 4 5.5 3 6 4.53
T7 R2 3 6.8 6 5 2 4.3 4.52
R3 5 6 9 3 6 5 5.67
R1 5.7 5.5 2 3.2 1.8 6 4.03
T8 R2 5 4.5 5 6.5 3 6 5.00
R3 7 10 3 5 3.3 4 5.38
R1 3.5 7 5 5 (0] 6.5 4.50
T9 R2 4.8 3.3 3 10.7 0] 2 3.97
R3 6.5 7 3.5 2.2 4.8 5 4.83
R1 0] o 2.5 5.5 5 2.8 2.63
T10 R2 7 4 8.5 3 4.2 9 5.95
R3 8 1.8 4.5 3 4 3 4.05
R1 2.3 5 3 4 3 5.8 3.85
T11 R2 6 7 6 8 2.5 5 5.75
R3 4.8 8 8.8 5 4 10 6.77
R1 5.5 5.8 5 6.8 3.5 3.8 5.07
T12 R2 5 4.5 5 3 2.5 5.3 4.22
R3 5.5 4 4.3 3.5 8.5 9 5.80
175.07 | 4.8630
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ANEXO 11. Longitud de Brote Mayor del Trichanthera gigantea

TRAT|REP| BROTE MAYOR ALOS 50 DIAS [BROTE |MEDIA
R1 [ 85 (138 14 [ 8.7 | 23 [10.5( 13.08
T1 R2 15 15 0 7/ 9 [14.5]| 10.08
R3 9 0 6 15 20 20 11.67
R1 14 9 |135] 11 15 16 13.08
T2 R2 [20.5| 8.8 [14.5( 6.5 "/ 21 13.05
R3 "/ 9 18 9 |[14.8]| 23 13.47
R1 15 26 17 9 20 [24.5| 18.58
T3 R2 16 19 9 9.5 9 |18.8| 13.55
R3 | 14.8| 18 18 9 6 15 13.47
R1 9 8 0 18 | 6.5 | 45 7.67
T4 R2 14 9 25 15 15 18 16.00
R3 16 18 9 5.5 9 [14.8]| 12.05
R1 13 1145|185 14 17 [ 15.5| 15.42
TS R2 24 18 9 |15.5| 18 18 17.08
R3 15 2 15 18 18 |17.5| 14.25
R1 22 19 19 17 23 15 19.17
T6 R2 18 9 88| 88| 21 |17.5]| 13.85
R3 15 | 17.5] 14 14 | 15.5| 8.8 14.13
R1 8 18 | 11.5]| 16 9 17 13.25
T7 R2 10 19 | 18.4| 16 5 [12.5]| 13.48
R3 16 19 26 | 9.5 | 18 15 17.25
R1 16 16 | 6.5 | 8.8 6 [17.5]| 11.80
T8 R2 15 15 16 19 | 95 |17.4| 15.32
R3 [21.8[28.5| 9 15 10 11 15.88
R1 [ 95 [20.5[14.5| 15 O [17.8]| 12.88
T9 R2 15 10 9 28 0 0 10.33
R3 18 21 10 O [145]|155| 13.17
R1 0 0 6 13 13 7 6.50
T10 | R2 16 9 19 7 9 20 13.33
R3 |17.5| 5 11 7 11 | 7.5 9.83
R1 5 13 8 [105] 7 13 9.42
T11 | R2 14 17 15 19 5 [12.8]| 13.80
R3 |11.5( 18 | 19.5| 12 10 24 15.83
R1 | 13.8| 13 0 16 8 9 9.97
T12 | R2 12 [ 10.5] 12 7/ 55| 13 10.00
R3 [125[105| 11 8 19 21 13.67
475.37 |13.2046
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ANEXO 12. Numero de Hojas del Trichanthera gigantea

TRAT|REP HOJAS A LOS 40 DIAS HOJAS | MEDIA
R1 | 26 26 24 28 30 27 27
T1 R2 | 24 24 24 28 26 26 25
R3 | 26 18 20 30 22 24 23
R1 | 26 30 26 28 28 28 28
T2 R2 | 24 30 20 20 28 24 24
R3 | 28 24 24 28 24 28 26
R1 | 24 26 28 26 22 26 25
T3 R2 | 24 22 26 21 28 24 24
R3 | 26 25 24 24 28 28 26
R1 | 36 36 0 39 37 16 27
T4 R2 | 32 28 36 30 30 40 33
R3 | 40 30 32 25 42 24 32
R1 | 35 38 36 36 28 34 35
TS R2 | 38 28 34 40 34 38 35
R3 | 34 20 36 38 38 40 34
R1 | 40 38 34 36 38 28 36
T6 R2 | 36 30 36 30 40 42 36
R3 | 31 36 32 32 26 33 32
R1 | 49 54 54 60 58 56 55
T7 R2 | 46 52 38 47 24 36 41
R3 | 56 52 52 52 52 56 53
R1 | 45 48 40 52 42 54 47
T8 R2 | 44 48 54 43 46 44 47
R3 | 54 56 48 54 50 62 54
R1 | 46 60 54 51 0 48 43
T9 R2 | 42 54 51 51 0 24 37
R3 | 58 54 54 48 33 61 51
R1 0 0 14 18 20 26 13
T10 | R2 | 24 19 20 22 22 24 22
R3 | 20 24 24 23 20 12 21
R1 | 28 34 30 32 36 42 34
T11 | R2 | 36 30 38 32 26 28 32
R3 | 34 36 38 36 36 40 37
R1 | 41 50 38 42 48 39 43
T12 | R2 | 46 46 44 34 52 46 45
R3 | 50 34 38 41 50 44 43

1244 35
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ANEXO 13. Numero de Hojas del Trichanthera gigantea

TRAT|REP HOJAS A LOS 60 DIAS HOJAS| MEDIA
R1| 42| 42 | a0 | 44 | 46 | 43 43
Tl1 ([R2 | 42| 40| 0o | 48| 44 | 44 36
R3| 42| o | 34| 50| 36 | 44 34
R1| 42| a6 | 40 | 44 | 44 | 44 43
T2 |R2 | 42 | 48 | 34 | 34 | 44 | 44 41
R3| 46 | a4 | a2 | 46 | 44 | 46 45
R1| 44 | a2 | a4 | 46 | 36 | 44 43
T3 |R2 | 44| 242 | 46 | 30 | 48 | 44 42
R3| 42| a1 | a4 | a4 | 48 | 48 45
R1 |56 | 58| o |65 5 [ o 40
T4 |R2 | 56 | 44| 58| 52 | 52 | 64 54
R3| 64| 52| 54| o | 66| 36 45
R1| 50| 62| 60| 56| 46 | 58 57
T5 |R2 | 62 | 50 | 58 | 60 | 58 | 62 58
R3| 58| o |62 62| 621 62 51
R1| 62| 62| 56| 64| 62| 44 58
T6 |[R2 | 60| 54 | 60 | 52 | 64 | 64 59
R3| 55| 60| 58| 56 | 38| 57 54
R1| 75| 76 | so | 86 | 82 | 82 80
T7 |R2| 72| 80 | 56| 71| 0o | 52 55
R3| 82|80 | 76| 76 | 76 | 84 79
R1| 71| 70| 62| 76 | 58 | 80 70
T8 [R2| 72| 72 | 82 | 65 | 72 | 68 72
R3| 80| 82| 70| 80| 74 | 84 78
R1| 70| 84 |80 | 79| o | 70 64
T9 |R2| 68|80 | 79| 75| O 0 50
R3| 64| 78| 76 | 68| 0 | 85 62
R1| o 0 | 22 | 28 | 30 | 38 20
TIO [ R2 | 36 | 31 | 32 | 34 | 34 | 36 34
R3| 32| 36 |36 | 35| 32| 18 32
R1| 42 | 50| 46 | 48 | 52 | 58 49
T11 ([ R2 | 58 | 50 | 58 | 52 | 44 | 46 51
R3| 50| 52| 54| 52| 52| 56 53
Rl1|es| 72| o | 62| 72| 61 55
Ti2| R2| 70 | 72 | 68 | 50 | 76 | 72 68
R3| 74| 52| 58| 63| 72| 66 64
1885 52
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ANEXO 14. Altura de Planta del Trichanthera gigantea

TRAT|REP|ALTURA DE PLANTAS ALOS 50 DIAS| PROM | MEDIA
R1 | 20 30 30 18 32 27 26.167
T1 | R2 | 27 30 0 24 15 22 19.667
R3 | 26 0 27 26 26 20 20.833
R1| 28 | 38 37 28 33 37 33.5
T2 | R2 | 27 33 27 22 35 29 28.833
R3 | 36 24 | 20 29 24 26 26.5
R1| 30 | 3 | 29 33 27 35 31.333
T3 [ R2 | 31 24 | 39 27 25 40 31
R3 | 35 22 35 37 32 26 31.167
R1| 28 | 36 0 35 38 20 26.167
T4 | R2 | 24 | 52 29 28 38 40 35.167
R3 | 36 29 | 42 22 27 18 29
R1 | 32 37 33 32 33 34 33.5
TS5 [ R2 | 32 29 | 44 | 33 39 39 36
R3 | 28 16 25 31 | 42 40 30.333
R1 | 27 31 36 | 45 | 42 29 35
T6 | R2 | 39 | 45 39 | 48 37 40 41.333
R3 | 30 | 30 28 | 42 30 30 31.667
R1 | 42 | 42 33 | 40 | 42 42 40.167
T7 | R2 | 32 50 | 46 | 46 35 40 41.5
R3| 45 | 43 | 44 69 | 42 63 51
R1 | 45 | 47 60 39 62 40 48.833
T8 | R2 | 34 | 39 | 43 36 38 52 40.333
R3] 40 | 34 [ 53 | 43 37 47 42.333
R1 | 37 33 | 41 | 45 0 40 32.667
T9 [ R2 | 38 | 40 22 35 0 0 22.5
R3| 30 | 49 | 42 58 0 42 36.833
R1 0 0 28 20 29 31 18
T10 | R2 | 38 | 43 30 25 28 33 32.833
R3 | 25 22 25 15 24 18 21.5
R1| 32 32 24 | 30 | 38 39 32.5
T11 | R2 | 30 26 32 34 | 41 35 33
R3 | 43 36 28 52 33 30 37
R1| 44 | 44 0 46 | 43 39 36
T12 | R2 | 45 | 49 54 | 20 | 48 39 42.5
R3 | 44 | 47 45 | 46 | 48 50 46.667
1203.3 | 33.426
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ANEXO 15. Altura de Planta del Trichanthera gigantea

TRAT|REPJALTURA DE PLANTAS ALOS 60 DIAS| PROM | MEDIA
R1| 24 | 31 | 32 | 24 | 32 27 28.333
T1 | R2 | 33 | 35 0 30 | 22 30 25
R3 | 31 0 27 | 34 | 34 28 25.667
R1 ] 31| 42 | 40 | 33 [ 35 42 37.167
T2 | R2 | 35 | 42 | 35 | 18 | 40 36 34.333
R3] 42 | 30 | 26 | 36 [ 30 32 32.667
R1| 38| 44| 36 | 43 | 37 42 40
T3 | R2 | 39 | 36 | 38 | 32 | 37 47 38.167
R3[| 41 | 30 | 45 | 42 | 41 33 38.667
R1| 28 | 36 0 39 | 42 0 24.167
T4 | R2 | 29 | 52 | 39 | 41 | 45 48 42.333
R3 | 46 | 34 | 43 0 35 20 29.667
R1| 37| 40 | 39 | 39 | 41 43 39.833
TS5 | R2 | 38 | 34 | 50 | 46 | 48 53 44.833
R3 [ 30 0 28 | 38 | 48 47 31.833
R1 ] 31| 38| 41 | 49 | 44 36 39.833
T6 | R2 | 46 | 50 | 40 | 53 | 48 45 47
R3[| 35| 23 | 32 | 43 | 38 34 34.167
R1 | 45| 47 | 35 | 50 [ 50 48 45.833
T7 | R2 | 31 | 58 | 57 | 54 0 50 41.667
R3[| 55| 50 | 51 | 59 | 45 54 52.333
R1 ] 48 | 50 | 65 | 45 | 66 47 53.5
T8 | R2 | 39 | 45 | 47 | 43 | 43 58 45.833
R3[| 50| 42 | 63 | 50 | 45 58 51.333
R1 ) 40 | 38 | 48 | 55 0 48 38.167
T9 | R2 | 42 | 47 | 43 | 44 0 0 29.333
R3 [ 41| 59 | 51 | 66 0 50 44.5
R1 0 0 32 | 34 | 35 32 22.167
T10 | R2 | 45 [ 51 | 41 | 26 | 34 38 39.167
R3 [ 28] 20 | 29 | 17 | 24 23 23.5
R1 | 38| 36 | 26 | 33 | 40 42 35.833
T11 | R2 | 36 | 28 | 42 | 43 | 44 39 38.667
R3 | 46 | 44 | 41 | 46 | 41 37 42.5
R1 | 50 | 51 0 50 | 51 45 41.167
T12 | R2 | 47 | 53 | 58 | 26 | 54 42 46.667
R3 | 51| 53 [ 53 | 56 | 57 57 54.5
1380.3 | 38.343
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ANEXO 16. Numero de Raices del Trichanthera gigantea

TRAT | REP NUMERO DE RAICES A LOS 60 DIAS PROM | MEDIA
R1 42 | 44 | 56 | 27 22 30 37
T1 R2 48 | 40 0 30 | 25 39 30
R3 43 0 55 58 | 60 32 41
R1 28 | 37 | 41 30 | 41 40 36
T2 R2 30 | 45 38 26 | 32 29 33
R3 48 27 38 | 40 | 33 50 39
R1 29 28 28 24 | 30 56 33
T3 R2 28 24 | 26 | 20 | 28 29 26
R3 27 28 | 54 | 29 27 39 34
R1 27 28 0 59 23 0 23
T4 R2 29 | 53 33 60 | 48 65 48
R3 46 23 63 0 47 39 36
R1 43 56 30 | 22 25 26 34
T5 R2 25 27 | 48 26 | 33 32 32
R3 25 0 29 32 23 31 23
R1 29 26 25 32 25 29 28
T6 R2 28 23 20 | 29 | 44 35 30
R3 32 28 33 58 | 60 33 41
R1 38 | 40 | 45 37 60 43 44
T7 R2 34 | 65 | 44 | 67 29 36 46
R3 43 50 | 61 67 74 63 60
R1 35 31 25 60 | 31 50 39
T8 R2 33 35 | 48 63 30 39 41
R3 65 | 46 | 43 38 | 26 46 44
R1 26 26 32 | 40 0 35 27
T9 R2 56 29 37 24 0 0 24
R3 38 65 53 | 48 0 44 41
R1 0 0 23 30 | 26 20 17
T10 R2 28 29 25 20 | 22 27 25
R3 24 | 20 | 28 28 | 22 29 25
R1 23 21 26 | 35 30 27 27
T11 R2 25 25 27 33 27 29 28
R3 30 | 29 32 37 29 26 31
R1 37 27 0 32 21 35 25
T12 R2 27 | 34 | 35 22 33 36 31
R3 32 38 39 35 | 43 38 38
1215 34
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ANEXO 17. Longitud de Raices Cortas del Trichanthera gigantea

TRAT | REP | RAICES CORTAS ALOS 60 DIAS | PROM | MEDIA
R1 2 4 7/ 3 5 2 3.83
T1 R2 4 4 0 5 4 6 3.83
R3 2 0 5 5 4 3 3.17
R1 5 4 5 4 3 3 4.00
T2 R2 3 5 5 1 4 3 3.50
R3 5 5 3 4 4 4 417
R1 4 3 2 3 4 4 3.33
T3 R2 4 5 4 3 7 7 5.00
R3 3 3 6 3 5 5 4.17
R1 4 8 0 9 6 0 4.50
T4 R2 4 4 3 4 4 5 4.00
R3 4 5 3 0 3 2 2.83
R1 1 3 3 6 5 3 3.50
TS5 R2 6 5 5 5 5 7/ 5.50
R3 2 0 4 4 3 3 2.67
R1 2 / 3 6 5 4 4.50
T6 R2 5 3 4 7/ S5 4 4.67
R3 5 3 5 4 3 4 4.00
R1 5 4 3 4 4 4 4.00
T7 R2 4 5 4 4 0 5 3.67
R3 3 4 4 4 3 5 3.83
R1 5 3 3 3 4 4 3.67
T8 R2 3 4 6 4 2 5 4.00
R3 4 4 3 4 3 3 3.50
R1 4 3 4 3 0 5 3.17
T9 R2 5 4 5 I 0 0 3.50
R3 5 2 5 4 0 5 3.50
R1 0 0 4 4 5 2 2.50
T10 R2 6 6 6 1 ) 4 4.67
R3 3 1 3 1 2 4 2.33
R1 3 4 1 3 3 3 2.83
T11 R2 4 5 4 4 5 4 4.33
R3 5 3 5 3 4 3 3.83
R1 4 5 0 3 4 3 3.17
T12 R2 4 5 5 5 4 4 4.50
R3 4 3 3 4 3 3 3.33
135.50 | 3.7639
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ANEXO 18. Longitud de Raices Largas del Trichanthera gigantea

TRAT| REP | RAICES LARGAS A LOS 60 DIAS | PROM | MEDIA
R1 9 10 | 13 8 14 | 10 | 10.67
T1 R2 15 | 11 0 15 | 12 | 13 | 11.00
R3 14 0 18 [ 15 | 17 | 20 | 14.00
R1 12 ( 11 | 12 | 16 | 15 | 13 | 13.17
T2 R2 15 | 16 9 8 10 | 11 | 11.50
R3 17 ( 14 | 12 | 19 | 10 | 21 | 15.50
R1 10 { 16 | 12 | 12 | 13 | 15 | 13.00
T3 R2 16 | 11 | 16 9 14 | 19 | 14.17
R3 12 | 11 | 25 | 15 | 11 | 11 | 14.17
R1 10 | 20 0 13 | 13 0 9.33
T4 R2 12 | 14 | 11 | 12 | 22 | 30 | 16.83
R3 9 9 11 0 9 8 7.67
R1 13 ( 13 | 17 | 14 | 18 | 18 | 15.50
TS5 R2 11 | 12 | 17 | 25 | 12 | 14 | 15.17
R3 11 0 15 ( 11 | 11 | 16 | 10.67
R1 15 ( 13 | 11 | 11 | 12 | 13 | 12.50
T6 R2 12 | 14 9 13 | 11 | 15 | 12.33
R3 13 (11| 15| 14 | 13 | 13 | 13.17
R1 20 9 10 [ 14 | 15 | 10 | 13.00
T7 R2 9 13 | 11 | 15 0 15 | 10.50
R3 11 { 15 | 16 | 15 | 18 | 15 | 15.00
R1 14 [ 15 | 17 | 25 | 14 | 14 | 16.50
T8 R2 13 ( 17 | 16 | 21 | 13 [ 20 | 16.67
R3 14 | 11 | 10 | 19 | 16 | 18 | 14.67
R1 14 | 16 | 16 | 18 0 12 | 12.67
T9 R2 16 | 17 | 11 | 17 0 0 10.17
R3 25 [ 12 | 13 | 15 0 17 | 13.67
R1 0 0 17 | 11 | 16 7 8.50
T10 R2 12 | 16 | 15 3 15 [ 15 | 12.67
R3 18 5 19 5 10 | 11 | 11.33
R1 10 | 12 4 8 10 | 14 9.67
T11 R2 10 { 13 | 12 | 16 | 15 [ 10 | 12.67
R3 16 | 15 6 15 | 16 | 13 | 13.50
R1 13 | 12 0 18 | 12 | 13 | 11.33
T12 R2 12 { 17 | 10 | 10 | 14 | 15 | 13.00
R3 16 | 16 | 14 | 11 | 15 | 18 | 15.00
460.83 | 12.801
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ANEXO 19. Estado Fitosanitario del Trichanthera gigantea

FECHA: 15/11/2015 ESTADO FITOSANITARIO ALOS 30 DIAS
ESCALA ORDINAL DESCRIPCION

1 Plantas en estado regular con deficiencias nutricionales o con
sintomas de enfermedades imposibles de corregirse.

) Plantas en estado regular con deficiencias nutricionales o con
sintomas de enfermedades posibles de corregirse.

3 Plantas en buen estado general con pocas deficiencias
nutricionales y con sintomas de enfermedades leves
Plantas en muy buen estado general y con buen vigor vegetal,
sin deficiencias nutricionales

5 Planta vigoroza, sana y bien formada

ANEXO 20. Estado Fitosanitario del Trichanthera gigantea

FECHA: 25/11/2015 ESTADO FITOSANITARIO A LOS 40 DIAS
ESCALA ORDINAL DESCRIPCION
] Plantas en estado regular con deficiencias nutricionales o con

sintomas de enfermedades imposibles de corregirse.

Plantas en estado regular con deficiencias nutricionales o con
sintomas de enfermedades posibles de corregirse.

Plantas en buen estado general con pocas deficiencias
nutricionales y con sintomas de enfermedades leves

Plantas en muy buen estado general y con buen vigor vegetal,
sin deficiencias nutricionales

5 Planta vigoroza, sana y bien formada
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ANEXO 21. Estado Fitosanitario del Trichanthera gigantea

FECHA: 05/12/2015 ESTADO FITOSANITARIO A LOS 50 DIAS
ESCALA ORDINAL DESCRIPCION

] Plantas en estado regular con deficiencias nutricionales o con
sintomas de enfermedades imposibles de corregirse.

) Plantas en estado regular con deficiencias nutricionales o con
sintomas de enfermedades posibles de corregirse.

3 Plantas en buen estado general con pocas deficiencias
nutricionales y con sintomas de enfermedades leves

Plantas en muy buen estado general y con buen vigor vegetal,
sin deficiencias nutricionales

5 Planta vigoroza, sana y bien formada

ANEXO 22. Estado Fitosanitario del Trichanthera gigantea

FECHA: 15/12/2015 ESTADO FITOSANITARIO A LOS 60 DAS
ESCALA ORDINAL DESCRIPCION

1 Plantas en estado regular con deficiencias nutricionales o con
sintomas de enfermedades imposibles de corregirse.

) Plantas en estado regular con deficiencias nutricionales o con
sintomas de enfermedades posibles de corregirse.

3 Plantas en buen estado general con pocas deficiencias
nutricionales y con sintomas de enfermedades leves

Plantas en muy buen estado general y con buen vigor vegetal,
sin deficiencias nutricionales

5 Planta vigoroza, sana y bien formada
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ANEXO 23. Esquema del Disefio
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ANEXO 24. Plan de Trabajo Determinado para la Propuesta

. ACTIVIDADES
PROYECTO OBJETIVOS LOCALIZACION META COSTOS (USD) | RESPONSABLE
PROPUESTAS
Plan de Produccion de
Produccion de Trichanthera Establecimiento
Trichanthera gigantea con de 6viveros | Produccion de
gigantea con estacasde4  |Canton Cuyabeno| yolantes (Lpor | 60000 plantas.
estacasde 4 |nudosinmersapor | (Tarapoa, Centro comunidad). Autor de |3
nudosinmersapor| 10minutosen |Union, Puka Pefia, Propuesta
10minutosen [solucidn de 15ccde| Santa Elena, 43434,30USD Tépcnico '
solucionde | Rootmost porlitro | Playas de Capacitaciona | Capacitacion de contratado
Rootmost para | de agua, para Cuyabeno, | peneficiariosy | 60beneficiarios
Prote.cuon de Prote.cuon de Zahalo) promotores en y 12
Vertientesy | Vertientesy técnicasde | promotores (2
Alimentacion Alimentacion oroduccion. | por comunidad)
Animal Animal
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ANEXO 25. Preparacion del sustrato, llenado de fundas y adecuacion del area de investigacion.
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Construccion, establecimiento de unidades experimentales y proteccion del area de investigacion.
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Obtencidn y proteccién del material experimental.
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Seleccion, clasificacion de estacas y preparacion de enraizador.
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Aplicacién de tratamiento, hoyado y siembra de estacas.
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Codificacion de lainvestigacion, estado a los 30 dias de establecido y toma de datos de las variables planteadas.

+
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Estado de la investigacion a los 40, 50 dias y medicién de variables con promotores agropecuarios.
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Obtencion de datos finales de las variables planteadas al concluir fecha propuesta en la investigacion.
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