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RESUMEN

El presente estudio propuso evaluar tres tipos de sustratos en la propagacién asexual de aliso
(Alnus acuminata, Kunth) en la fundacion Inti Daquilema, cantdn Riobamba, provincia de
Chimborazo, conla finalidad de ayudar a las comunidades en mejorar los suelos mediante la
plantacion de esta especie.Esta investigacion se realiz6 en el canton Colta con una pequefia
implementacion de vivero temporal, donde se establecié un disefio completamente al azar (DCA),
conformado por 3 tratamientos, 3 repeticiones y un total de 108 unidades experimentales, para lo
cual se utiliz6 3 sustratos conformados de: T1 (Tierra negra 50% + cascarilla de arroz), T2 (Tierra
negra 100%), T3 (Tierra negra 50% + humus 25% + cascarilla de arroz 25%). Las variables que
fueron evaluadas tantopara el prendimiento y el desarrollo vegetativo fueron: nimero de plantas
prendidas, altura total, didmetro a la altura del cuello y nimero de hojas. El analisis estadistico y
la separacién de medias para los datos obtenidos se utiliz6 la prueba te Tukey al 0,05% en el
software InfoStat. Los resultadosobtenidos mediante el analisis estadistico nos indicaron que el
mejor tratamiento durante la investigacion fue el T1 (Tierra negra 50% + cascarilla de arroz 50%)
que alcanzd valores altamente significativos para el porcentaje de prendimiento y el desarrollo
vegetativo en nimero de hojas frenteal T2 y T3 que obtuvieron valores bajos. Se concluyé que el
T1 (Tierra negra 50% + cascarilla de arroz 50%) es la mejor opcién para la propagacion asexual
de aliso (Alnus acuminata, Kunth) debidoa que presentd mejores resultados en este estudio. Se
recomienda realizar investigaciones con un tiempo mas prolongado para diferenciar el desarrollo

vegetativo de la altura y didmetro a la altura delcuello de las estacas de esta especie.

Palabras claves: <ALISO (Alnus acuminata, Kunth)>, <DESARROLLO VEGETATIVO>,
<ESQUEJES>, <PRENDIMIENTO>, <PROPAGACION ASEXUAL>
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ABSTRACT

The study proposed to evaluate three types of substrates in the asexual propagation of alder (Alnus
acuminata, Kunth) in the Inti Daquilema foundation, Riobamba canton, Chimborazo province, with
the purpose of helping the communities to improve the soil by planting this specie. This research was
carried out in Colta canton with a small implementation of a temporary nursery, where a completely
randomized design (CRD) was established, consisting of 3 treatments, 3 replications and a total of 108
experimentalunits, for which 3 substrates were used: T1 (Black soil 50% + rice husk), T2 (Black soil
100%), T3 (Black soil 50% + humus 25% + rice husk 25%). The variables were evaluatedfor both the
stand and vegetative development: number of plants set, total height, diameterat collar height and
number of leaves. The statistical analysis and the separation of meansfor the data obtained used the
Tukey test at 0.05% in the InfoStat software. The results obtained from the statistical analysis
indicated that the best treatment during the researchwas T1 (black soil 50% + rice husk 50%), which
reached highly significant values for thepercentage of lodging and vegetative development in number
of leaves compared to T2 and T3, which obtained low values. It was concluded that T1 (black soil
50% + rice husk50%) is the best option for asexual propagation of alder (Alnus acuminata, Kunth)
because it presented better results in this study. It is recommended to carry out research with a longer
time to differentiate the vegetative development of the height and diameterat the height of the neck

of the cuttings of these species.

Key words: <ALISO (Alnus acuminata, Kunth)>, <VEGETATIVE DEVELOPMENT>,
<SETTINGS>, <STARVATION>, <SEXUAL PROPAGATION>,

Xiv



INTRODUCCION

El Ecuador es considerado como un pais con una gran biodiversidad, a pesar de su reducido territorio
(256,370 km), se cuenta con un 10% de especies de plantas del mundo, lo que obliga a mantener una

constante responsabilidad frente a nuestra flora para su correcto manejo y conservacion.

La alta tasa de deforestacion que registra hoy en el pais, nos demuestra que es mayor de Latinoamérica
en relacién con su superficie, en los Gltimos afios se reconoce cambios de cobertura del suelo y de
bosques primarios. La deforestacién provoca un dafio en el ecosistema ya que altera los suministros
de agua y calidad de suelo por diferentes usos en el periodo 2014-2016 se perdieron 188,706 hectareas

de bosque nativo en el Ecuador. (Ministerio del ambiente, 2017, p. 16)

El aliso se encuentra en forma dispersa en toda la sierra desde el Carchi hasta Loja, y en las
estribaciones de las cordilleras oriental y occidental y es un arbol importante del Ecuador, cabe
destacar que esta especie en la agricultura, mejora el suelo al fijar nitrdgeno del aire, aporta materia
organica por descomposicion de las hojas, contribuye a instalacion de cercas vivas y multiples usos

en la artesania. (Portilla, 2012, pp. 8-33)

El sustrato es uno de los materiales que se usan para la propagacion asexual de especies forestales
donde permite obtener plantas de buena calidad, con el objetivo de preservar las cualidades de plantas
madres en los Gltimos afios ha tomado gran impulso la multiplicaciéon de plantas por medio de

métodos de reproduccién asexual.



PROBLEMA

Uno de los problemas importantes del medio ambiente que se ha demostrado a lo largo de los tltimos
afios a nivel nacional es la disminucién de cobertura de bosques nativos. Ya sea por incendios
forestales, tala de bosques, eliminacion de areas boscosas por otras en actividades entre otras. En el
Ecuador la produccién de plantas forestales para el apoyo de los programas de forestacion,
reforestacion y restauracion no es constante, por lo que se ha visto la necesidad de propagar el aliso
(Alnus acuminata, Kunth), esta es una especie nativa de América del Sur que se puede propagar por
distintos medios de reproduccion: semillas, estacas, plantulas, la cual por sus multiples usos puede
ser utilizada en la industria, artesania, en la agroforesteria por su rapido crecimiento, asi como

también por su aporte de nitrégeno, drenaje de agua y humedad al suelo.

JUSTIFICACION

El aliso es una especie con potencial para reforestacion. Se puede plantar desde los 1500 m hasta poco
mas de 2800 m. Diferentes especies del género Alnus han sido utilizadas en programas de
reforestacion en varias partes del mundo. Cuenta con enorme potencial para la regeneracion de suelos
degradados y su enorme capacidad para fijar nitrogeno atmosférico y establecerse en sitios

erosionados. (Queya, 2015, p. 21)

Por este motivo se plantea fomentar el establecimiento de pequefias plantaciones en areas
desprotegidas de vegetacion, para realizar esta actividad se requiere del abastecimiento de plantas

provenientes de un vivero forestal.

La presente investigacion plantea hacer una evaluacion del proceso de la propagacion asexual de
estacas de aliso (Alnus acuminata, Kunth) usando diferentes sustratos que ayuden para su produccién
constante y de calidad que pueda aportar a programas de desarrollo para que implemente proyectos
de reforestacién en localidades cuyas superficies se han visto afectadas y areas desprotegidas cuyo

fin es generar una repoblacién arborea.



OBJETIVOS

GENERAL

e Evaluar el efecto de tres tipos de sustratos en la propagacion asexual de aliso (Alnus acuminata,

Kunth) en la Fundacion Inti Daquilema, Cantén Riobamba Provincia de Chimborazo.
ESPECIFICOS
e Determinar qué tipo de sustrato es mejor en la propagacion asexual de aliso (Alnus acuminata,
Kunth).

e Evaluar el desarrollo de las plantulas a través de un seguimiento a los 30, 45y 65 dias.

e Determinar el costo unitario de produccion de plantas.

HIPOTESIS

NULA

Ninguno de los tratamientos incide en la propagacién asexual de aliso (Alnus acuminata, Kunth).

ALTERNATIVA

Al menos uno de los tratamientos incide en la propagacion asexual de aliso (Alnus acuminata, Kunth).



CAPITULO I

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. Descripcién de la especie

1.1.1.0Origen y clasificacion taxonémica

Aliso (Alnus acuminata, Kunth) es una especie originaria de Centroamérica y Sudamérica que puede

ser encontrada a una altitud de 2000-3100 msnm.

Tabla 1-1: Clasificacion taxonédmica de aliso

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fagales
Familia Betulaceae
Género Alnus

Especie Acuminata

Fuente: (Prieto, 1817)
Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021

1.1.1.Descripcion botanica
1.1.2.1. Arbol

Es un arbol de 10m a 25m, en algunos casos puede llegar a medir hasta 30m de altura, posee un
diametro a la altura del pecho de 35 a 40cm puede llegar a medir hasta 1m. tiene copa estrecha, es
cdnica densa y tiene un color de verde intenso, su corteza externa es lisa de color gris con lenticelas
dispuestas en estrias perpendiculares al eje y su corteza interna es de crema con linea café claro.
(D’Alessandro, 2014, parr. 1)



1.1.2.2. Hojas

Las hojas tienen una coloracion de verde oscura y brillante en la luz ademas presenta una tonalidad

bastante clara en el envés, también se observa una pubescencia de color 6xido.

Las hojas son simples, alternas con estipulas, dispuestas en espiral, elipticas u ovoides y con los
bordes finamente dentados o aserrados, el limbo es peciolado y ovado, el tamafio es diferente ya que
varia entre 8cm a 20cm de largo y de ancho es de 3cm a 6¢m, una caracteristica muy importante de
la especie es la presencia de puntos rojizos en el envés y las hojas juveniles tienen sustancia resinosa

en el haz. (Barrionuevo, 2014, parr. 4)

1.1.2.3. Flores

La especie es monoica, las flores se aparecen con una inflorescencia alargada en la misma rama, el
caliz es un poco dificil de diferenciar y la corola tiene una coloracion amarillenta. (Portilla, 2012, pp. 8-
33)

Las inflorescencias masculinas son alongadas que disponen de numerosas bracteas deltoides con tres
flores y un caliz cada una. Por lo general las inflorescencias se encuentran dispuestas al final de las
ramas en amentos hasta de 14cm de longitud. (Barrionuevo, 2014, parr. 5)

1.1.2.4. Fruto

Los frutos tienen una longitud de 2,0cm a 3,0cm y un diametro de 1,0cm a 1,5¢cm, se relinen en cono

con semillas diminutas en manera de estrébilo y tienen escamas lignificadas. (Palacios, 2011, parr. 1-2)

1.1.2.5. Tallo

En su parte terminal tiene forma triangular de color intenso azulado, las ramas se disponen de modo

alterno y las ramillas presentan angulosas de colores marrdn rojizo u obscuro. (Portilla, 2012, pp. 8-33)



1.1.2.6. Raiz

Tiene un sistema radical un poco profundo, amplio y se alarga muy cerca de la superficie de la tierra
en suelos arenosos y de origen aluvial. Muchas raices son lefiosas y a veces la longitud superan a la
altura del arbol, en los primeros 5cm del suelo y a las exigencias del oxigeno los nodulos se

encuentran situadas sobre las raices que fijan el nitrégeno atmosférico. (Portilla, 2012, pp. 8-33)

1.2. Caracteristicas ecoldgicas

1.1.1. Clima

El aliso es una especie de clima templado de un rango de temperatura media de 4 a 27 grados
centigrados. Esta especie puede soportar las temperaturas que bajan temporalmente a 0 grados
centigrados, también se recupera rapidamente de las heladas que hacen dafio a su follaje. En las partes

mas altas se abrigan en las quebradas por lo que el viento seco y frio afecta a su desarrollo. (Castafio y
Ortega, 2005, parr. 8)

El aliso se encuentra en laderas montafiosas muy inclinadas y un poco secas, a lado de los rios, en
pendientes humedas y regularmente se desarrolla en &areas con neblina habitual. Soporta una

precipitacion de 1000 a 3000 mm 0 mas. (Forestal, 2018. pérr. 7)

1.1.2. Suelo

El aliso asimila bien a una gran diversidad de condiciones como los suelos pobres, que pueden variar
de cascajosos, arenosos, arcillosos hasta suelos superficiales, para esto requiere una buena humedad.

No soporta suelos pantanosos, pesados y con drenajes deficientes ni que se inunden de manera parcial.
(Salazar, 2019, p. 15)

1.1.3. pH

La especie por lo general se adapta mas a los suelos acidos con un pH de 4,5 a 6,0. Algunos autores
opinan que el mejor desarrollo se puede tener en suelos que contengan un pH mayor a 5,0 hondo,

bien drenados, franco-arenosos o francos, también contener mucha materia orgénica de origen



derivados o aluvial de cenizas volcéanicas al igual que puede tener capas arenosas de cenizas

volcanicas. (Castafio y Ortega, 2005, parr. 4-6)

1.1.4. Precipitacion

La precipitacién que el aliso soporta va alrededor de 1000 hasta los 3000 mm/afio

1.2. Usos

Esta especie aporta mucho al suelo con figar el nitrégeno, retener humedad y con la materia organica.
Industria maderera se lo realizan tableros listoneados, chapas para triples, l&minas centrales, y
tableros aglomerados. (Forestal, 2018, pérr.18)

En la artesania se lo fabrican como bateas, cucharas, hormas, tacos, reglas de madera. También es
utilizado como combustible (lefia) se seca muy bien, calienta mas que el eucalipto, pero se consume
mAs rapido. (Forestal, 2018, parr. 19)

1.3. Vivero

1.3.1. ¢Qué es un vivero forestal?

El vivero forestal es un sitio donde es destinado a la produccion y reproduccion de plantas arboreas

y arbustivas también se pude producir plantas medicinales y ornamentales. (Bonilla, 2014, p. 5)

1.3.2. Importancia de vivero

Es importante ya que se contribuye al cuidado de la vida y asi obtener plantulas de calidad que se
pueden adaptar a las comunidades para que puedan realizar plantaciones, sistemas agroforestales de
esta manera cambiando el entorno natural y contribuyendo un ingreso econémico para la familia o a

la comunidad. (Bonilla, 2014, p. 5)



1.3.3. Tipos de viveros

Los tipos de viveros pueden variar en los viveros comunales, escolares familiares pero estos tipos de

viveros se clasifican en dos:

1.3.3.1. Los viveros permanentes

Este tipo de vivero es disefiada para un tiempo indefinido y ademas se puede producir plantas en
grandes cantidades para lo cual se lo realizan con materiales duraderos y con una infraestructura de
cemento, el acabado debe de ser de una manera muy segura en su durabilidad y que contenga ciertas
infraestructuras que lo caracteriza como son las oficinas, tanques, elevados, almacenes, sistema de
riego, los equipos costosos como las bombas de agua y que esta instalacion garantice su uso para

muchas producciones de plantas. (Oliva et al., 2014: pp. 8-9)

1.3.3.2. Los viveros temporales

Este tipo de vivero es construido con una infraestructura usualmente simple utilizando materiales del
bosque, como las maderas redondas, también se lo puede utilizar las hojas de palmeras para hacer el
techo o tapar las camas para proteger contra la luz solar a las semillas o plantones repicadas, las sogas
para amarrar, todos estos materiales que se utilizaron tiene una duracion de un periodo corto y a su
vez lo suficientemente duradero hasta que cumpla el objetivo de producir las plantas para los

programas de reforestacion. (Oliva et al., 2014: pp. 8-9)

1.4. Sustrato

El sustrato es un material consistente ya que sus funciones son muy importantes porque puede anclar
la planta, proteger las raices de la luz solar, permitir que tenga la aireacion suficiente, contienen y
retienen el agua ademas son ricas ya que tiene diferentes propiedades nutritivas para el desarrollo de

la planta. (Calderén y Cevallos, 2001, pérr. 3)

Es un material diferente al suelo y esto se puede obtener de manera natural 0 mediante sintesis o
residual de algunas actividades humanas el cual desempefia un papel importante que pueda soportar
como el suelo dando un anclaje y obtencién de muchos nutrientes mediante soluciones al sistema

radical. (Hernandez 2012, p. 3)



1.4.1. Propiedades de sustratos

1.4.1.1. Propiedades Fisicas

Las propiedades fisicas de los sustratos son el espacio poroso total, la densidad aparente y densidad
de las particulas, la capacidad de retencion de aire y agua, el espacio poroso total es la porcién no
solida del volumen que contiene el sustrato. (Pire y Pereira 2003, pp. 55-64)

1.4.1.2. Propiedades Quimicas

La propiedad quimica es una transferencia similar del sustrato y la solucion de los nutrientes y esto
ayuda a alimentar mediante las raices a la planta (infoagro, 2017). Las propiedades quimicas que son
importantes es la capacidad de intercambio cationico, capacidad tampdn, contenido de nutrimentos,
pH y la relacién nitrégeno/carbono. (Bracho et al., 2009: pp. 117- 124)

1.4.1.3. Propiedades Bioldgicas

Las propiedades bioldgicas pueden ser perjudiciales en los sustratos ya que los microorganismos
compiten con la raiz por los nutrientes y el oxigeno. Por lo regular pueden reducir la capacidad de
aireacioén y esto produciria asfixia radicular de la planta. La actividad biol6gica esta limitada en los
sustratos organicos. (InfoAgro, 2020, pérr. 14)

1.4.2. Clasificacion de los sustratos

1.4.2.1. Organicos

Turbas, fibra de coco, cascarilla de arroz, pajas virutas, humus, bagazos, tierra negra.

1.4.2.2. Inorganicos

Arena, lana de roca, perlita, vermiculita, roca volcénica, grava.



1.4.3. Funciones del sustrato

Soporte
Retencion y soporte de agua
Suministro de oxigeno

Aporte nutrimental (Alcantar, 2010, parr. 15)

1.4.4. Uso de los sustratos

Produccidn de plantulas (alméacigos)
Plantas de vivero (forestales)
Plantas de ornato (flores)

Produccién de fruto. (Alcantar, 2010, parr. 15)

1.4.5. Sustratos requeridos para el estudio

1.45.1. Cascarilla de arroz

Es un sustrato ligero de origen biolégico por esta razén la descomposicion es muy baja ya que
contiene silicio, este sustrato favorece a mejor drenaje y aireacién tiene una buena inercia quimica si

en caso se lo utiliza como Unico sustrato se recomienda se de conservar uniformemente humedecido.
(Telenchana, 2019, pp. 8-10)

1.4.5.2. Humus

El humus de lombriz es considerado como el mejor fertilizante organico en los ultimos afios ya que a
este sustrato se lo puede almacenar durante bastante tiempo sin afectar sus propiedades, pero aun asi

es necesario mantenerlas bajo condiciones que contengan una humedad al (40%). (Escobar, 2011, pp. 19-
20)

(Telenchana, 2018, pp. 8-10) menciona que el humus de lombriz es elaborado por la lombriz roja
californiana de manera muy instruida, y a este pequefio ser vivo le debemos mucho. Actualmente es
uno de los mejores sustratos ya que contribuye con muchos nutrientes para mejorar la estructura y

composicion del sustrato.
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1.4.5.3. Tierra Negra

La tierra negra tiene un color oscuro y esto resulta debido a la composicién de la materia organica ya
sea derivado de los restos de hojas que cae de las plantas, arboles por lo general esto son absorbidos

como nutrientes. (Portalfruticola, 2019, pérr. 1-2)

1.5. Propagacion

Se define a todas las actividades que se realizan para duplicar o reproducir las plantas mediante el
método sexual o asexual se requiere realizar estos métodos dependiendo el tipo de propagacién que
necesite la planta. Para llevar a cabo la reproduccion de las plantas debe tener conocimiento sobre los
empleos manuales, las estructuras y formas de la produccién, proceso técnico y usualmente saber

todo sobre la especie. (Ordaz, 2010, parr. 5-6)

1.5.1. Ventajas

Se pueden comenzar con bastantes plantas en un espacio reducido, partiendo unas pocas plantas

madres.

No tiene mucho precio, sencillo y rapido, no se necesita de las técnicas especiales que se puede

emplear para el injerto.

No se tienen conflictos por incompatibilidad entre el patron y el injerto o por realizar las malas
uniones de los injertos.

La planta progenitora puede reproducirse con perfeccion sin la variacion genética. (Contreras, 2012)
1.5.2. Desventajas

Imposibilidad de que la raiz resista a condiciones desfavorables.

Imposibilidad de lograr enraizar y precocidad.

Reducido porcentaje de prendimiento en algunas especies y variedades. (Tipan, 2011, p. 8)
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1.5.3. Tipos de propagacion

1.5.3.1. Propagacion sexual

Basicamente la propagacién sexual se da a través de la semilla donde un nuevo individuo se dispersa
el éxito de este nuevo individuo esta a gran tamafio definido por sus caracteristicas bioquimicas y
fisioldgicas de la semilla todo esto se debe a que se establecio en el tiempo, lugar y vigor de las
plantulas.

1.5.3.2. Propagacién Asexual

La propagacion asexual requiere procedimientos y métodos que se realicen utilizando las partes
vegetativas de una planta. Este método tiene como objetivo principal reproducir una planta de

genotipo similar a la planta madre. (Huerto, 2012, pérr. 5)

La propagacion vegetativa se refiere a la produccion a partir de un tejido o célula de una planta,
también se lo puede realizar de un 6rgano o parte de la planta madre. Por lo general existen muchos

métodos de procedimiento desde lo més sencillo (estacas) hasta lo mas complejo (cultivo in vitro).
(Deere, 2018, parr. 2)

1.5.3.3. Reproduccidn por estacas

Este método de reproduccion se lo puede realizar obteniendo una porcion de tallo que contengan de
tres hasta cinco yemas, debe tener una longitud que varien de 20cm hasta los 40cm, se debe cortar de
la planta madre, se debe poner en ambiente que tengan condiciones favorables para que pueda iniciar
a formar tallos y raices, donde se produce una nueva planta que es independiente y en la mayoria de

los casos es igual a la planta madre. (Cuzco 2014, pp. 9-60)

1.5.4. Material vegetativo

El material vegetativo es una porcion que es retirada de planta madre para reproducir una nueva
planta.
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1.5.4.1. Estaca

Una estaca o esqueje es una parte dividida de la planta madre que se debe poner en el medio favorable

para ayudar a que se forme las raices de lo cual se puede obtener de las hojas, raices y las ramas.
(Valera y Garay, 2010, pérr. 10).

Para la propagacion por estacas se utilizan trozos de tallos ya que es una técnica de multiplicacion los
cuales colocados en condiciones ambientales favorables tiene el poder de producir unas nuevas

plantas similar a planta madre. (Agrosintesis, 2021, parr. 9-10)

1.6. Costo de produccion de plantas

Se definen como costos de maniobra ya que se asocia con todos los gatos para abogar un proyecto ya
sea en su transformacion, restauracion, para llevar acabo el funcionamiento de la produccion de las
plantas en el vivero, cada uno de los costos se tiene que ver con la compra de la semilla, fundas
polietileno para sembrar, sustratos, materiales, recursos técnicos, equipos de campo materiales de

campo Y oficina para la produccién adecuada de las plantas. (Mora, 2017, pp. 14-82)

De acuerdo a la produccidn de las plantas en los viveros se varian los precios en cada uno de ellos ya
gue a mayor produccion menor precio y a menor produccidon mayor precio. Los viveros estan
asociados econdmicamente con el ingreso de las plantas que se venden en relacién con los costos de
produccién de plantas por tal razon los costos de la produccion se lo realizan para obtener los
resultados de todo el transcurso productivo, tomando en cuenta desde la instalacion de la produccion,

los distintos tipos de gastos de material, y la produccion desde su inicio hasta su venta. (Mora, 2017, pp.
14-82)

1.6.1. Costo de produccion de plantas a nivel nacional

Los viveros en Ecuador que producen grandes cantidades de plantas en los viveros y que satisfacen la
demanda actual de las plantas son las que estan en Cuenca, Milagros y Nayon que esta ubicado en
Quito en este lugar se encuentra la mayor produccion de plantas por tal razén es conocido como Jardin

del Ecuador y producen hasta plantas frutales y medicinales. (Mora, 2017, pp. 14-82)
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Materiales y métodos

2.1.1. Caracteristicas del lugar

2.1.1.1. Localizacion

El presente estudio se realiz6 en Canton Colta, Provincia de Chimborazo.

2.1.1.2. Ubicacion geografica

Lugar: Colta — Chimborazo

Latitud (Y): 1° 42' 0"S

Longitud (X): 78°45'0"O

Altitud: 3379 msnm

2.1.1.3. Caracteristicas climaticas

El clima en Colta regularmente es frio por su ubicacion entre varios nevados y también por estar en

el centro del callejon interandino, se obtuvo los siguientes datos:

Temperatura media anual: aproximadamente 12 °C

Precipitacion media anual: 1462 mm (WeatherSpark, 2018, parr. 3-4)
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2.1.2. Materiales y equipos

2.1.2.1. Materiales de campo

 Azadon
« Balde
e Carretilla

e Cinta métrica
*  Fundas polietileno (4x6)
*  Guantes

* Libreta de campo

* Lépiz
e« Pala
*  Plastico

»  Papel periddico

*  Sacos

»  Sustratos (Tierra negra, humus y cascarilla de arroz)
* Zaranda

2.1.2.2. Equipos de campo

»  Camara fotogréafica

2.1.2.3. Material vegetativo

Estacas de aliso (Alnus acuminata, Kunth)
2.1.2.4. Material y equipos de oficina
+  Computadora

*  Hojas de impresion

* Impresora
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2.2. Metodologia

2.2.1. Fase de campo

2.2.1.1. Instalacién de vivero

Para realizar este ensayo se procedi0 a la instalacion del vivero con un espacio de 5 metros de largo
y 3 metros de ancho donde una parte fue destinado para preparar los sustratos y en el resto del lugar

fue ubicado las fundas con las estacas ya sembradas y cada uno con sus divisiones.

2.2.1.2. Elaboracién de sustratos

Para elaborar los sustratos lo primero que se hizo fue tamizar la tierra negra.

Sustrato 1 (s1): La elaboracion del primer sustrato se obtuvo una proporcién de 2:2 Tierra negra y
cascarilla de arroz respectivamente.

Sustrato 2 (s2): Tierra negra este sustrato fue al 100%.

Sustrato 3 (s3): La elaboracion del tercer sustrato se obtuvo una proporcion de 2:1:1 Tierra negra,

humus y cascarilla de arroz respectivamente.

2.2.1.3. Desinfeccion del sustrato

El sustrato fue desinfectado con vitavax para esto se utiliz6 de 10ml en 20It de agua se los mezcl6 en
una bomba para luego aplicar en el sustrato, para que la desinfeccion sea uniforme se removid el
sustrato hasta obtener que esté todo humedecido y después se dejo reposar por un dia para asegurar

el resultado en este proceso.

2.2.1.4. Enfundado

Para realizar este proceso de enfundado se utilizé fundas de polietileno de color negro de 6¢cm por
4cm cada una de las fundas fueron llenadas con cada uno de los sustratos que fueron elaboradas
teniendo mucho en cuenta para que en el inferior de la funda no se forme bolsas de aire y para que
esto no ocurra se utilizé una vareta de madera se lo realizé la compactacion posteriormente se dejo

remojando con agua durante dos dias para que se humedeciera los sustratos.
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2.2.1.5. Recoleccion y preparacion del material vegetativo

Para realizar esta propagacion de aliso, el material fue recolectada en la ciudad de Riobamba, luego
de haber seleccionado los arboles para la extraccidn del material vegetativo, se procedid a cortar con
una tijera de podar unas varetas de las ramas principalmente las que se encontraban en las partes

intermedias y bajas.

El material vegetativo obtuvo una longitud de 15cm a 18cm y las dimensiones fueron de un didmetro
de 1cm a 1,5cm donde se procedid a cortar en forma de bisel, después de cortar las estacas fueron
colocadas en una funda que contenia papel periédico humedecido para que no se deshidraten

facilmente y luego fue trasportadas hasta el lugar donde se realiz el estudio.

2.2.1.6. Desinfecciéon de estacas

Para realizar este proceso de desinfeccion de las estacas se utiliz6 vitavax donde ocupamos 2,5ml en
51t de agua y luego lo incorporamos en un balde para aplicar a cada una de las estacas tomando mucho
en cuenta el corte para después someter a la desinfeccion esto se lo realizdé por un tiempo de 5
segundos inmediatamente fue colocado las estacas en las fundas con los sustratos.

2.2.1.7. Instalacion del ensayo

Para colocar las estacas en la funda se utilizé un repicador para hacer los hoyos en las fundas, después

de eso se sembrd las estacas en forma inclinada y se introdujo entre 1cm a 2,5cm de la estaca.
2.2.1.8. Riego
El riego fue realizado pasando un dia al transcurso de las mafianas observando que absorba suficiente

agua para su desarrollo esto se lo realiz6 durante dos semanas, después de dos semanas se regd

pasando 3 a 4 dias segun la necesidad que presentaba la planta.
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2.2.1.9. Control de maleza

El control de maleza se inici6 a los 15 dias de haber sembrado las estacas y se realiz6 de forma
manual, quitando todas las malas hierbas que estaban presentes alrededor de las estacas para que de
esta manera no exista ninguna competencia por el agua, oxigeno y los nutrientes que ofrece los
sustratos establecidos, esto se realizé a las 108 fundas. Después la limpieza se realizé cada vez que

era necesaria para evitar que crezca las malas hiervas en los sustratos.

2.2.2. Tratamiento

Tabla 2-2: Tratamiento de estudio

TRATAMIENTO CODIGO DESCRIPCION
1 T1 Tierra negra 50%
Cascarilla de arroz 50%
2 T2 Tierra negra 100%
3 T3 Tierra negra 50% Humus
25% Cascarilla de arroz
25%

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021

2.2.3. Disefio experimental

2.2.3.1. Tipo de disefio experimental

Para esta investigacion se realizé el (D.C.A) Disefio Completo al Azar, con tres repeticiones y tres
tratamientos. Cada repeticion fue formada por una unidad experimental de 12 estacas con un total de
36 estacas por tratamiento.

2.2.3.2. Prueba de significancia

Con lafinalidad de determinar cual fue el mejor sustrato en la propagacién asexual se utilizé la prueba

de Tukey al 0,05% de probabilidad estadistica.
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2.2.3.3. Esquema del analisis de varianza

Tabla 3-2: Esquema de anélisis de varianza

Fuente de variacion ( FV) Férmula Grado de Libertad ( GL)
Tratamiento (sustratos) t-1 2
Error t(n-1) 6
TOTAL (t)(n)-1) 8

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021

2.2.4. Caracteristicas de campo estructural

Tabla 4-2: Caracteristicas de campo estructural

Descripcion NUmero

Tratamientos 3
Repeticiones 3
NUmero de estacas por unidad 12

experimental

Numero de estacas por tratamiento 36

Total de estacas 108

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021

2.2.5. Variables en estudio

Las variables que se evaluaron son las siguientes:

2.2.5.1. Toma de datos de porcentaje de prendimiento

Se registro los datos de porcentaje de prendimiento después de haber sembrado las estacas y los dias

a tomar los datos fueron a los 30,45 y 65 dias.
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2.2.5.2. Toma de datos de altura, d.a.c y nimero de hojas

Se registraron datos de altura total, d.a.c y namero de hojas después de la siembra de las estacas y los

dias de tomar fueron los siguientes dias: 30,45y 65 dias.
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CAPITULO Il
3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
3.1. Primera medicion
3.1.1. Porcentaje de prendimiento a los 30 dias
Del andlisis de varianza realizado muestra que el valor calculado p- valor con 0,007, contrastado con
el valor tabular muestra un valor altamente significativo, ante el nivel de significancia del 0,05% de
probabilidad estadisticas, por lo tanto, aceptamos la hipdtesis alternativa de que por lo menos un
tratamiento es diferente a las demas, a continuacion, se realiz6 la prueba de Tukey al 0,05% para

determinar cuél es el mejor tratamiento a los 30 dias para la variable prendimiento. Ver la Tabla 5-3

Tabla 5-3: Analisis de varianza de porcentaje de prendimiento a los 30 dias.

FV SC GL CM F p-valor
Tratamientos 1404,253 2 | 702,127 12,992 0,007
Error 324,259 6| 54043
Total 1728512 8

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021

3.1.2. Prueba de Tukey de porcentaje a los 30 dias

En el siguiente cuadro se registra T1 (Tierra negra + Cascarilla de arroz) es el que presenta mayor
valor en cuanto al prendimiento con una media de 41,67% entre los tratamientos, el T3 (Tierra negra
+ humus + cascarilla de arroz) con una media de 16,67% y el T2 (Tierra Negra) con una media de

13,89% siendo el tratamiento con bajo porcentaje en el prendimiento a los 30 dias. Ver la tabla 6-3
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Tabla 6-3: Prueba de Tukey de porcentaje de prendimiento a los 30 dias.

TRATAMIENTO MEDIA RANGO
T1 41,67
A
T3 16,67
B
T2 13,89
B

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021

En el Gréfico 1-3 se observa las medias de los tratamientos, uno de ellos destaca con un alto valor de
promedio de porcentaje de prendimiento que es el tratamiento T1 (Tierra negra + cascarilla
de arroz), que obtiene una media de 41,76% que equivale a 15 estacas prendidas, 20 estacas
sin ningun resultados de prendimiento y 1 estaca muerta, seguido por el tratamiento T3
(Tierra negra + humus+ cascarilla de arroz), con una media de 16,67% que equivale a 6 estacas
prendidas, 12 estacas sin resultados y 6 estacas muertas. Para el tratamiento T2 (Tierra negra), con

una media de 13,89% que esto equivale a 5 estacas prendidas, 26 estacas sin resultados y 5 estacas

muertas que es un valor menor entre los tratamientos.

41,67

PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO

T1

16,67

T3
TRATAMIENTOS

13,89

T2

Gréfica 1-3. Medias de porcentaje de prendimiento a los 30

Realizado por: Lourdes E, Miranda R. 2021

22




3.1.3.  Numero de hojas a los 30 dias

Mediante el andlisis de varianza para el numero de hojas a los 30 dias se encontré un valor
significativo en los tres tratamientos aplicados, después se procedio a realizar las separaciones de
medias. Por tal razon se acepta la hip6tesis alternativa ya que existe una diferencia significativa dentro

de los tratamientos establecidos y se realizo la prueba Tukey al 0,05%. Ver la tabla 7-3

Tabla 7-3: Andlisis de varianza para el nimero de hojas a los 30 dias.

FV sC GL cM F p-valor
) 2
Tratamientos 10,889 5,444 6,125 0,036
6
Error 5,333 0,889
8
Total 16,222

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021

3.1.4. Separacion de medias segun Tukey al 5% de numero de hojas a los 30 dias

Para el nimero de hojas se realiz6 una prueba de Tukey al 0,05% con los datos obtenidos a los 30
dias donde se encontro que el T1 obtuvo la media mas alta con un valor de 4 hojas ubicandose en el
rango (a), el T3 con un valor de 2,33 hojas ubicandose en el rango (ab) y el T2 con un valor de 1,33

hojas se encuentra en el rango (b). Ver la tabla 8-3

Tabla 8-3: Separacion de medias segin Tukey al 5% de nimero de hojas a los 30 dias

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO

4,00
T1 A

2,33 B
T3 A

1,33 B
T2

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021
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En la Grafica 2-3 muestra las medias a los 30 dias ya que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de nimero de hojas entre el tratamiento T1 (Tierra negra + cascarilla de
arroz) con una media de 4, tratamiento T3 (Tierra negra + humus + cascarilla de arroz) con una media

de 2,33 y el tratamiento T2(Tierra negra) tiene una media baja de 1,33.
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Grafica 2-3. Media de nimero de hojas a los 30 dias
Realizado por: Lourdes E., Miranda R. 2021

3.2. Altura total

Para las mediciones que se registro a los 30, 45 y 65 dias de la altura total de las estacas en estudio,
al correr los datos nos muestra que no tiene diferencia significativa por lo tanto estos datos no son
relevantes, porque ninguno de los tratamientos influyé en el desarrollo vegetativo de las estacas. Ver
la tabla 9-3

Tabla 9-3: ANOVA de la altura total en los 30,45y 65 dias.

FV SC GL CM F p-valor
Tratamientos 0,23 2 0,110 0,05 0,9481
Error 12,750 6 2,120 0,05

Total 12.980 8

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021
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3.3. Diametro a la altura del cuello (DAC)

Para las mediciones que se registr6 a los 30, 45 y 65 dias del diametro a la altura del cuello de las
estacas en estudio, al correr los datos nos muestra que no tiene diferencia significativa por lo tanto
estos datos no son relevantes, porgue ninguno de los tratamientos influyd en el desarrollo vegetativo

de las estacas. Ver la tabla 10-3

Tabla 10-3: ANOVA de didmetro a la altura del cuello en los 30,45 y 65 dias

FV SC GL CM F p-valor
Tratamientos 0,06 2 0,03 0,33 0,729
Error 0,5 6 0,08 0,33

Total 0,56 8

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021

3.4. Segunda medicion

3.4.1. Porcentaje de prendimiento a los 45 dias

Del anélisis de varianza realizado muestra que el valor calculado p- valor con 0.002, contrastado con
el valor tabular muestra un valor altamente significativo a un nivel de significancia del 0.05% de
probabilidad estadistica, por lo que aceptamos la hipdtesis alternativa ya que por lo menos un
tratamiento es diferente a continuacién se realizd la prueba de Tukey al 0,05% para determinar cuél

es el mejor tratamiento para la variable prendimiento. Ver la tabla 11-3

Tabla 11-3: Andlisis de varianza de porcentaje de prendimiento a los 45 dias

Fv sC GL CM F p-valor
Tratamientos 2916,667 2 1458,333 21 0,002
Error 416,667 6 69,444
Total 3333,33 8

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021
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3.4.2. Promedio de porcentaje a los 45 dias

En el siguiente cuadro se registra T1 (Tierra negra + Cascarilla de arroz) es el que presenta mayor
valor en cuanto a la media con un 75,00% entre los tratamientos y el T2 (Tierra Negra) con un
33,33%, T3(Tierra negra + humus + cascarilla de arroz) con un 41,67% son los que presentan el

menor valor en las medias en cuanto al porcentaje del prendimiento. Ver la tabla 12-3

Tabla 12-3: Prueba de Tukey de porcentaje de prendimiento a los 45 dias

TRATAMIENTO MEDIA RANGO
T1 75,00 A
T3 41,67 B
T2 33,33 B

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021

En la Gréfica 3-3 de medias se observa que predomina con un mayor valor de promedio de porcentaje
de prendimiento es el tratamiento T1 (Tierra negra + cascarilla de arroz), con una media de 75% que
equivale a 27 estacas prendidas, 6 estacas sin resultados de prendimiento y 3 estaca muerta. Seguido
por el tratamiento T3 (Tierra negra + humus+ cascarilla de arroz), con una media de 41,67% que
equivale a 15 estacas prendidas, 15 estacas sin resultados y 6 estacas muertas. Para el tratamiento T2
(Tierra negra), con una media de 33,33% que esto equivale a 12 estacas prendidas, 17 estacas sin

resultados y 7 estacas muertas.
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Grafica 3-3. Medias de porcentaje de prendimiento a los 45 dias
Realizado por: Lourdes E., Miranda R. 2021

3.4.3. Numero de hojas a los 45 dias

Mediante el andlisis de varianza para el nimero de hojas a los 45 dias se encontrd un valor altamente
significativo en los tres tratamientos aplicados después se procedié a realizar las separaciones de
medias. Se acepta la hipétesis alterna al existir diferencia altamente significativa entre los

tratamientos, por tal razon se efect(ia la prueba de Tukey. Ver la tabla 13-3

Tabla 13-3: Anélisis de varianza para el nimero de hojas a los 45 dias

EV SC GL CM F p-valor
Tratamientos 32,889 2 16,444 11,385 0,009
Error 8667 6 1,444
Total 41,556 8

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021
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3.4.3.1. Separacién de medias segtn Tukey al 0,05% de ndmero de hojas a los 45 dias

Mediante la prueba de Tukey al 0,05 % para el nimero de hojas a los 45 dias de iniciado la siembra
de las estacas se encontrd que el T1 obtuvo una mejoria en la media més alta con un valor de 9 hojas
ubicandose en el rango (a), el T3 con un valor de 7 hojas ubicandose en el rango (ab) y el T2 con un

valor de 4,33 hojas se encuentra en el rango (b). Ver la tabla 14-3

Tabla 14-3: Separacién de medias segn Tukey al 0,05% de nimero de hojas a los 45 dias

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
T1 9,00 A
T3 7,00 A B
4,33
T2 B

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021

En la Gréafica 4-3 nos muestra que existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media
de nimero de hojas entre el tratamiento T1 (Tierra negra + cascarilla de arroz) con una media de 9,
tratamiento T3 (Tierra negra + humus + cascarilla de arroz) con una media de 7 y el tratamiento T2

(Tierra negra) tiene una media baja de 4,33.
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Gréfica 4-3. Media de numero de hojas a los 45 dias

Realizado por: Lourdes E., Miranda R. 2021
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3.5. Tercera medicion

3.5.1. Porcentaje de prendimiento a los 65 dias

Del andlisis de varianza realizado muestra que el valor calculado p- valor con 0,001, contrastado con
el valor tabular muestra un valor altamente significativo, con un nivel de significancia del 0,05% de
probabilidad estadistica, por lo que aceptamos la hipoétesis alternativa de que por lo menos un
tratamiento es diferente a las demas a continuacion se realiz6 la prueba de Tukey al 0,05% para

determinar cuél es el mejor tratamiento para la variable prendimiento. Ver la tabla 15-3

Tabla 15-3: Andlisis de varianza de porcentaje de prendimiento a los 65 dias

FVv SC GL CM F p-valor
Tratamientos | o545 193 2| 1257562 23,290 0,001

Error 323,982 6| 53997

Total 2839,105 8

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021

3.5.2. Prueba de Tukey de porcentaje de prendimiento a los 65 dias

En el siguiente cuadro se registra T1 (Tierra negra + Cascarilla de arroz) es el que presenta mayor
valor en cuanto a la media con un 80,55% entre los tratamientos, T3(Tierra negra + humus + cascarilla
de arroz) con un 50,00%y el T2 (Tierra Negra) con un 41,67%, son los que presentan el menor valor

en las medias en cuanto al porcentaje del prendimiento. Ver la tabla 16-3

Tabla 16-3: Prueba de Tukey de porcentaje de prendimiento a los 65 dias

TRATAMIENTO MEDIA RANGO
T1 80,55 A
T3 50,00 B
T2 41,67 B

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021
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En la Grafica 5-3 de medias se observa que sobre sale con un mayor valor de promedio de porcentaje
de prendimiento el tratamiento T1 (Tierra negra + cascarilla de arroz), con una media de 80,55% esto
equivale a 29 estacas prendidas, 4estacas sin resultados de prendimiento y 3 estacas muertas. Para el
tratamiento T3 (Tierra negra + humus+ cascarilla de arroz), con una media de 50,00% que equivale
a 18 estacas prendidas, 11 estacas sin resultados y 7 estacas muertas. Para el T2 se obtuvo un 41,67%

gue esto equivale a 15 estacas prendidas, 13 estacas sin resultados y 8 estacas muertas.
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Gréfica 5-3. Medias de porcentaje de prendimiento a los 65 dias.

Realizado por: Lourdes E. Miranda R. 2021

3.5.3.  Numero de hojas a los 65 dias

Se realiz6 el analisis de varianza para el nimero de hojas a los 65 dias donde se registré el valor
altamente significativo en los tres tratamientos aplicados después de eso se procedi6 a realizar las
separaciones de medias. Se acepta la hipotesis alterna al existir diferencia altamente significativa

entre los tratamientos, por tal razén se efectda la prueba de Tukey. Ver la tabla 17-3
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Tabla 17-3: Andlisis de varianza para el nimero de hojas a los 65 dias

FVv sC GL CM F p-valor
Tratamientos | 123 556 2 61,778 10,491 0,011

Error 35,333 6 5,889

Total 158,889 8

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021

3.5.3.1. Separacion de medias seguin Tukey al 0,05% de nimero de hojas a los 65 dias

Mediante la prueba de Tukey al 0,05 % para el namero de hojas a los 65 dias de iniciado la siembra
de las estacas se encontrd que el T1 obtuvo la media mas alta con un valor de 17 hojas ubicandose en

el rango (a), el T3 con un valor de 10,33 hojas ubicandose en el rango (b) y el T2 con un valor de

8,33 hojas se encuentra en el rango (b). Ver la tabla 18-3

Tabla 18-3: Separacién de medias seglin Tukey al 0,05% de nimero de hojas a los 65 dias

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
T1 17,00 A
T3 10,33 B
T2 8,33 B

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021

En la Grafica 6-3 nos muestra gque en el desarrollo de nimero de hojas sobre sale con un mayor valor
el tratamiento T1 (Tierra negra + cascarilla de arroz), con una media de 17, 00, el tratamiento T3

(Tierra negra + humus + cascarilla de arroz), con una media de 10, 33 y el tratamiento T2(Tierra

negra) con una media bajo de 8,33 entre los tres tratamientos.
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Gréfica 6-3. Media de nimero de hojas a los 65 dias

Realizado por: Lourdes E. Miranda R. 2021

3.6. Andlisis del costo unitario

3.6.1 Costo beneficio

La produccion de 108 plantas, utilizando estacas para su propagacion e insumos como desinfectante,
sustrato. También se considera un valor estimado para servicios basicos (agua), herramientas
utilizadas en la produccion obteniendo un total general de $31,50. Ver Anexo A. Donde se puede
evidenciar que el t1 presenta un monto inicial de inversion un poco alta de ($17,50), frente al t2
($16,50) y t3 ($15,50), se puede evidenciar que la relacion beneficio/costo de los tres tratamientos,
establecidos en esta investigacion el mas rentable es el tratamiento 1 ( %50 tierra negra + %50
cascarilla de arroz) ya que durante este estudio se observo que este tratamiento obtuvo los mejores
resultados en el porcentaje de prendimiento y nimero de hojas con una relacion de beneficio costo
de $1,13 y esto significa un 11,62% de rentabilidad, con un costo unitario de 0,55 centavos por planta.
Ver la tabla 19-3
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Tabla 19-3: Analisis econémico en base a la relacién beneficio/costo.

COSTO VALO RELACIO
TRATAMIENT :%%Z &f{%%i TOiAL P;ﬁ‘%i? R EE\JET venr BEI\I%FI ¢ | RENTABILID
/COSTO
T1 10,5 7,00 17,50 36| 055]| 19,80 1,13 11,62
T2 10,5 6,00 | 16,50 28,00 | 0,60 | 16,80 1,02 1,79
T3 10,5 500 | 15,50 29,00 | 0,50 | 14,50 0,90 -6,90

Realizado por: Miranda, Lourdes, 2021
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3.7. Discusion

Como se muestra en la tabla 14-3 y la grafica 5-3 del tratamiento T1 (Tierra negra + cascarilla de
arroz) en el estudio realizado para la propagacién asexual de aliso (Alnus acuminta, Kunth) se
encontr6 un porcentaje de prendimiento que alcanz6 el promedio de 80,55% a los 65 dias. Si
consideramos como parametros los resultados indicados anteriormente se sobre salen de lo reportado
por (Cuzco 2014, p. 49). En su trabajo de estudio para la propagacion asexual utilizé el sustrato de (Tierra

negra + cascarilla de arroz) y se evidencio los datos en 60 dias con 73,65% de plantas prendidas.

Como nos muestra en la tabla 14-3 y grafico 5-3 en el que se utilizé el tratamiento T3 (Tierra negra+
humus+ cascarilla de arroz) se encontré un porcentaje de prendimiento que alcanzé el promedio de
50,00% a los 65 dias. Si consideramos como parametros los resultados expresados anteriormente es
poco menor a lo reportado por (Portilla, 2012, p. 8-33) en su trabajo de investigacion, ya que incorporo
los tratamientos de (tierra de paramo + humus) para propagacién asexual de aliso (Alnus acuminata,

Kunth), los datos fueron registrados a los 50 dias con 58% de plantas prendidas.

En la tabla 14-3 y gréafica 6-3 nos indica el promedio de nimero de hojas en los tres tratamientos
sobresaliendo el tratamiento T1 (%50Tierra negra +%50 cascarilla de arroz) con una media de 17
hojas a los 65 dias. En cudnto si tomamos como un parametro para los resultados es mayor a lo
reportado (Vargas 2019, p. 81) mediante su investigacion realizada de propagacion por estacas nos indica
que utilizé el tratamiento de ( tierra agricola + tierra de aliso+ arena de rio) obteniendo un valor media

de 3 hojas.

La evaluacion econdmica, el costo de produccion entre tratamientos incluyendo su implementacion,
el tratamientol a base de (%50Tierra negra + %50 cascarilla de arroz) presenta un poco més de
inversion en comparacion a los dos tratamientos, cuya ventaja con relacion al beneficio/costo fue de
1,13 y un costo por unidad/planta de 0,55 ctvs., obteniendo un mayor ingreso econémico para un
productor ya que por cada dolar invertido este obtiene una ganancia de 0,13ctvs. Donde (Mora 2017, p.
82) nos menciona que el costo unitario de produccion actual de las plantas forestales producidas estan
alrededor de 0,25 a $0,30 centavos, el analisis econdmico seguira siendo el mismo mientras el valor

de comercializacién sea de $0,30 centavos.
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CONCLUSIONES

Al culminar con la presente investigacion y luego de analizar e interpretar todos los resultados

obtenidos se concluye que:

e EIl tratamiento 1 (Tierra negra + cascarilla de arroz) segun el andlisis estadistico obtuvo un
promedio de 80,55% de prendimiento de estacas de aliso siendo el mejor tratamiento debido a
que la presencia de cascarilla de arroz posiblemente aport6 a la nutricién de las estacas y retencion

de la humedad para su prendimiento.

e De acuerdo a los resultados obtenidos el tratamiento 1 conformado por (50%Tierra negra + 50%
cascarilla de arroz) favorecio para el desarrollo vegetativo en este caso para el crecimiento de las
hojas. En cuanto a la altura total y didmetro a la altura del cuello al realizar el ANOVA a los

30,45y 65 dias nos demostrd que no existe una diferencia significativa entre los tratamientos.

e El andlisis beneficio/costo, donde el tratamiento 1 (%50 tierra negra+ %50 cascarilla de arroz)
obtuvo un valor de $1,13, donde se puede concluir que, por cada ddlar de inversion para la
propagacion de estacas a base de sustratos, se obtiene un beneficio de 0,13ctvs, mientras que en

los dos tratamientos no se obtienen ninguna ganancia aun teniendo menor inversion.
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RECOMENDACIONES

e Para las futuras investigaciones se sugiere tomar en cuenta el sustrato conformado de (%50 Tierra

negra + % 50 cascarilla de arroz) para obtener buenos resultados en el prendimiento de las estacas.
e Para determinar la diferencia en la altura total y didmetro a la altura del cuello se recomienda

realizar investigacion en un tiempo mas amplio y asi realizar las evaluaciones con mayor certeza

en el desarrollo vegetativo de las estacas.

36



GLOSARIO

Asexual. No implica la union de células y en ella los individuos se desarrollan para dar otros

idénticos a ellos. (Biologfa, 2017, parr. 14)

Brote. Se llama brote a los nuevos crecimientos de las plantas. Los brotes aparecen de yemas que se

ubican en los tallos de las plantas, que pueden ser finales o laterales. (Biologia, 2017, parr. 12)

Estacas. Son unidades reproductoras que se obtienen separando de la planta madre un segmento que
contenga zonas meristematicas (nudos y entrenudos). Pueden obtenerse de tallos, de hojas o raices,
gue colocadas en condiciones favorables son capaces de formar un nuevo individuo con caracteres

iguales a la planta madre. (InfoAgrénomo, 2021, parr. 1)

Material Vegetativo. Denominacion que comprende esquejes o estacas, semillas, plantas jovenes

que contribuyen a la productividad de plantas. (Panhispanico, 2015, parr. 1)

Propagacion. Se refiere a las actividades que se realizan para duplicar las plantas mediante un método

sexual o asexual, depende de cada tipo de planta en su propagacién. (UNLP, 2016, p. 4)

Sustrato. Un sustrato es todo material solido distinto del suelo in situ, natural, de sintesis o residual,
mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje
del sistema radicular, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la planta y que puede

intervenir o no en la nutricidn vegetal. (Deere, 2018, pérr. 4)
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ANEXOS

ANEXO A: PRESUPUESTO GENERAL DE LA INVESTIGACION

UNIDAD COSTO
MATERIAL DE CANTIDAD TOTAL
MEDIDA UNITARIO
INSUMOS
Desinfectante (
Vitavax) M 5 $5,00
Sustrato ( Cascarilla Qq 2 $2,00
de arroz)

Sustrato ( Humus) @ 3 $3,00
Funda (6 x 4) paquete 1 $1,50
Plastico para

construccion de M 1 (5x3) 1 $10,00
vivero
HERRAMIENTAS
Tijera de podar ) 5 $5,00
SERVICIO
BASICO
Agua m3 0,2 5
TOTAL PRODUCCION DE PLANTAS $31,50




ANEXO B: PREPARACION DE TIERRA NEGRA

Tierra negra

Preparacion de tierra negra




PREPARACION DE LOS SUSTRATOS

ANEXO C

Tierra Negra

Tierra Negra + Cascarilla de Arroz

, Humus y Cascarilla de arroz

ierra negra

T




ANEXO D: ENFUNDADO DE LOS TRES SUSTRATOS Y REMOJO

Tierra negra y Cascarilla de arroz Tierra Negra




ANEXO E: RECOLECCION DE MATERIAL VEGETATIVO

Seleccion del arbol Seleccion del arbol

Corte de las estacas Recoleccion




ANEXO F: SIEMBRA DE LAS ESTACAS EN LA FUNDA

Realizacidn de los hoyos

Siembra de las estacas




ANEXO G: PRENDIMIENTO DE LAS ESTACAS A LOS 30, 45 Y 65 DIAS

Brotes en las estacas a los 30 dias

Brotes en las estacas a los 45 dias
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ANEXO H: DESARROLLO DE LAS HOJAS A LOS DIAS 30,45 Y 65 DIAS

Desarrollo de las hojas a los 30 dias Desarrollo de las hojas a los 45 dias
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