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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo el estudio experimental de tres tipos de sustratos en la
propagacion sexual de Aliso (4lnus acuminata), determinando que tipo de combinacion entre los
sustratos utilizados en el estudio es la mas recomendable e incide en la germinacion y el desarrollo
vegetativo de la planta, se realiz6 toma de datos a los 20, 40 y 60 dias, evaluando el porcentaje de
prendimiento, altura de la planta, nimero de hojas, se utiliz6 un Analisis de Varianza (ANOVA)
para el analisis de la varianza, con separacién de medias segun Tukey al 0,05% a través del
software InfoStat, De tal forma para evaluar el porcentaje de prendimiento y el desarrollo de la
plantula de aliso se utilizd como metodologia principal tres tipos de sustratos en diferentes
porcentaje entre los cuales: tenemos tierra negra al 100%, aserrin al 40% mas tierra negra al 60%
y por ultimo arena al 60% mas tierra negra al 40%, es por ello que la unidad experimental se baso
en el disefio propio de bloques al azar con una estructura factorial de tres tratamientos y tres
repeticiones en los cuales se ubico 10 sub muestras. Al finalizar la investigacion se comprobd que
el sustrato mas adecuado para la propagacion de la especie Aliso (Alnus acuminata), fue el
tratamiento compuesto por tierra negra 40% y arena 60%, en los cuales se obtuvieron resultados
favorables tanto en germinacion con un 99.5%, altura de la planta con un 3.51 cm, numero de
hojas con un 5.16N° y con referencia al diametro a la atura del cuello no mostr6 diferencias
significativas entre los tratamientos en estudia, se sugiere la propagacion de la especie Aliso
(Alnus acuminata) en recuperacion y manejo de suelos, sistemas agroforestales y repoblacion de

zonas deforestadas.

Palabras clave: <ALISO (dlnus acuminata)>, <PLANTULAS>, <DESARROLLO
VEGETATIVO>, <ANALISIS ESTADISTICO>, <REFORESTACION>, <AREAS
DEGRADADAS>, <CUENCAS HIDROGRAFICAS>.
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ABSTRACT

The aim of this research was the experimental study of three types of substrates in the sexual
propagation of Alder (4Alnus acuminata), defining which type of combination among the
substrates used in the study is the most suitable and affects the germination and vegetative
development of the plant, data was gotten at 20, 40 and 60 days, evaluatingthe percentage of
budding, plant height, number of leaves, Analysis of Variance (ANOVA) was used for the
analysis of variance, with separation of means according to Tukey at 0.05% through InfoStat
software. In such a way to evaluate the percentage of yield and the development of the alder
seedling, three types of substrates were used as main methodology in different percentages
among which: we have black soil at 100%, sawdust at 40% plus black soil at 60% and finally
sand at 60% plus black soil at 40%, that is why the experimental unit was based on the proper
design of randomized blocks with a factorial structure of three treatments and three replications
in which 10 sub samples were located. At the end of the research it was found that the most
appropriate substrate for the propagation of the species Aliso (Alnus acuminata), was the
treatment composed of black soil 40% and sand 60%, in which favorable results were obtained
bothin germination with 99.5%, plant height with a 3. 51 cm, number of leaves with a 5.16N°
and with reference to the diameter at the height of the neck showed no significant differences
between the treatments under study, it is suggested the propagation of the species Alder (Alnus
acuminata) in recovery and soil management, agroforestry systems and repopulation of

deforested areas.

Key words: <ALISO (Alnus acuminata)>, <PLANTULAS>, <VEGETATIVE
DEVELOPMENT>, <STATISTIC ANALYSIS>, <REFORESTATION>,
<DEGRADED AREAS>, <HYDROGRAPHIC BASINS>.
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INTRODUCCION

Los bosques cubren casi un tercio de la superficie terrestre total, y la superficie forestal total del

mundo es de 4.060 millones de hectareas, lo que representa el 31% de la superficie terrestre total
(FAO, 2000, p. 1).

A partir de 2018, el area de bosques en Ecuador es de 12, 514,340 hectareas, la mas alta (74%)
de las cuales se encuentra en la Amazonia ecuatoriana. Aproximadamente 1.883.674 hectareas
(15%) en la zona costera y 1.329.947 hectareas (11%) en la zona montafiosa. En este contexto,

se puede afirmar que el 50,26% del territorio continental estd cubierto de bosques autoctonos

(Armijos et al., 2018, parr. 2).

En el Ecuador, el Aliso es catalogado como pionera importante en las etapas sucesionales
tempranas, de modo que permita una revegetacion de areas despobladas. Se establece
rapidamente en orillas de rios, arroyos, areas de deslizamientos y superficies degradadas por
desmonte o sobre pastoreo, Finalmente forma areas de bosques secundarios notablemente
abiertos a otras especies, importantes en la reforestacion y también en los programas de
restauracion de bosques autoctonos, la capacidad de fijar nitrogeno de la atmoésfera. La
incorporacion de la atmoésfera y el suelo favorece la formacion de otras especies y la proteccion
de cuencas hidrograficas y microcuencas desempefniando el papel fundamental de los servicios
ambientales como areas de recarga de aguas subterraneas, fijacion de carbono y son pioneros en

la reposicion de areas degradadas (Pacheco, 2016, p. 7).

ANTECEDENTES

Algunos de los estudios desarrollados previamente a nivel mundial, nacional y provincial han
rescatado que este tipo de especie arborea dentro de la agricultura ayuda a que exista una mejora
en el suelo debido a que fija un porcentaje de nitrogeno del aire, asi mismo aporta materia
organica por la descomposicion de las hojas, ademas aporta a que se instalen cercas vivas,
mantiene protegidos los canales de riego y sus linderos, debido a su tamafio brinda una proteccion
a los cultivos y ganados de los vientos fuertes o el sol excesivo y a su vez aporta con lefia de lo

que son los arboles maduros o carbdn por parte de los arboles jévenes (Ospina, 2005,p.2).

En varios programas elaborados por entidades nacionales de reforestacion han determinado que
el Aliso acuminata se mantiene como un arbol utilizable para el mejoramiento y proteccion de

hoyas hidrograficas, reemplazando pinos y eucaliptos en esquemas de forestacion; se alienta



particularmente la reforestacion, especialmente en areas mas frias de tierras altas. Restaurar
tierras degradadas y aridas, asi como pastos degradados para el pastoreo. Dado que la hierba
crece bien en combinacion con el aliso, se ha demostrado que la hierba de menos de 2,5 afios
contiene un 5% mas de proteinas que la hierba cultivada a pleno sol debido a la descomposicion
del nitrogeno y las combinaciones de materia organica. Al descomponer las hojas caidas en el

suelo (Afiazco y Romero, 1996, pp. 159-166).

Por lo que se ha visto factible elaborar un estudio sobre la propagacion sexual de aliso utilizando
diferentes sustratos para promover la reforestacion con esta especie en zonas degradadas y con

ello mejorar las condiciones del lugar.

PROBLEMA

Uno de los graves problemas que se han destacado en los ltimos afios a nivel nacional es la tala
y desaparicion de muchos arboles locales. El Aliso es considerado una especie importante enlos
procesos de regeneracion de los bosques (Pacheco, 2016:). El cual se lo propaga empiricamente sin
un conocimiento real acerca de las caracteristicas de un sustrato adecuado que pueda ser utilizado
para su produccion, es importante realizar estas investigaciones para aportar conocimientos a
viveristas o personas que produzcan esta especie forestal para obtener plantas de calidad en un

tiempo oportuno.

JUSTIFICACION

En el Ecuador existe una variedad de especies arboreas, de las cuales el aliso es uno de las mas
importantes que se encuentra en varios puntos localizables del pais, empezando desde la Sierra
en la ciudad del Carchi, hasta la ciudad de Loja, ademas se encuentran en todas las vertientes de
las cordilleras oriental y occidental; por lo que ha sido fundamental plantear una evaluacion
constante en el proceso de propagacion sexual que mantiene este tipo de especie arbérea como
es el aliso (Alnus acuminata), para lo cual se utilizé diferentes tipos de sustratos que permitio

determinar en cual de ellos hubo un mejor rendimiento en su germinacion.

OBJETIVOS

GENERAL



Evaluar tres tipos de sustratos en la propagacion sexual de Aliso (4/nus acuminata) en el canton

el Tambo provincia del Cafiar.

ESPECIFICOS

Determinar el porcentaje de prendimiento en cada uno de los sustratos.
Evaluar el desarrollo vegetativo de las plantas por sustrato.

Determinar el mejor sustrato en la propagacion sexual de Aliso (Alnus acuminata).

HIPOTESIS

La elaboracion de una investigacion ayudara a determinar un tipo de sustrato viable para una

propagacion sexual de Aliso. De este modo, la variable dependiente e independiente son:

NULA

Ninguno de los tratamientos tiene un efecto positivo en la propagacion sexual de Aliso (Alnus

acuminata).

ALTERNATIVA

Al menos uno de los tratamientos tiene un efecto positivo en la propagacion sexual de Aliso

(Alnus acuminata).



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

Antecedentes

Ahora que sabemos que las plantaciones y los cambios en la cubierta forestal se han visto
afectados por la deforestacion, como cambios en el uso de la tierra, en comparacion con afios
anteriores en todo el pais. En nuestro pais, la tasa de pérdida de bosques se estimoé en unas

100.000 hectareas mas que la reforestacion de solo 5.000 arboles por afio (Ramirez et al., 2004, pp.
15-17).

Se sabe que el aliso es originario de México, aunque muchas especies de Alnus se encuentran en
América del Norte, América Central y partes de América del Sur, incluida Argentina; Sin
embargo, las plantaciones mexicanas se conocen generalmente como A. acuminata HBK, y hay
muchas referencias a este nombre, pero esta especie, descrita en los Andes peruanos, no se

encuentra en México (CONAFOR, 2016, pp. 9-15).

Esta planta tiene una gran variedad de especies, distribuidas en regiones templadas o frias en todo
el hemisferio norte, extendiéndose desde Asia y Europa hasta el territorio de América del Norte.
Lo cierto es que los bosques naturales son limitados y cada vez mas decrecientes bajo demanda.
Mineria de las tierras altas. La tierra agricola esta desprotegida, por lo que es necesario conservar
y manejar la vegetacion, el suelo y el agua, por lo que es necesario desarrollar programas para la

produccion y plantacion de especies forestales autoctonas (Ramirez et al., 2004, pp. 15-17).

Generalidades del Aliso (Alnus acuminata)

El Aliso ha sido considerada como una especie superior gracias a su gran capacidad vigorosa y de
adaptacion positiva para ser desarrollada en ciertos tipos de terreno que no se destacan por su
funcionalidad para con otras especies arboreas; asimismo seria conocida como una especie
latifoliada perteneciente directamente a la familia de las Betulaceae, la cual conlleva una sub
clasificacion en 30 diferentes especies ubicadas mayormente en las zonas frias. Por otro lado, a
esta especie en el Ecuador se le ha considerado fundamentalmente en las areas devastadas como

fue mencionado por su aspecto rustico lo que provoca que sea encontrado inicamente en las zonas



himedas dentro de los flancos del callejon interandino o también suele ser plantada como aporte
principal para la recuperacion de un suelo en mal estado (CORMADERA y OIMT, 1997, p. 1).

Division Sistemadtica

De forma similar a las 30 especies diversas que mantiene dicha especie arborea el Aliso

Acuminata se clasifica de la siguiente forma:

- Reino: Vegetal Plantae

- Divisiéon: Magnoliophyta
- Clase: Magnoliopsida

- Orden: Fagales

- Género: Alnus

- Especie: Acuminata.

- Nombre Cientifico: Alnus acuminata H.B.K (Ospina et al., 2005, pag.1).

Distribucion Geogrdfica y ecologia del Aliso

Ha sido determinado que el Aliso podria ser ubicada en lo que se conoce como laderas
montafiosas y que cuya inclinacion sea relevante siempre y cuando estén en condiciones secas,
ademas se pudieran encontrar en las riberas de los rios, algunas pendientes con cierta humedad,
pero especialmente esta especie se desarrolla en lugares donde la neblina es considerable y seda
diariamente. En el caso de nuestro pais segiin varias investigaciones se conoce que existirian
alrededor de 100.000 hectareas cubiertas dentro del mismo estarian vinculados algunos arboles
divididos de forma densa y variada; de todo el porcentaje general manifestado una gran parte
constaria de rodales los mismos que pudiesen ser consecuencia de la regeneracion natural y como

no una minima cantidad de especies agrosilvopastoriles (CORMADERA-OIMT, 1997, p.2).

Ademas, esta especie conlleva un mejor avance cuando se trata de suelos profundos, htimedos o
que simplemente tengan un buen drenaje con gran porcentaje de humus; de tal manera que seria
posible localizarlo a nivel nacional pero unicamente en territorio de la region sierra como en
Carchi, Loja, etc. De forma especial el Alnus Acuminata se encontraria en lo que cominmente
se podria conocer como la boca y ceja de una alta montafia con gran condensacion de la neblina
0 a su vez dirigiéndose a lo que fue establecido como distribucion de entre 1500 y 4000 msnm

de las provincias de Chimborazo, Napo, Azuay, Tungurahua, entre otras (Herdoiza, 2014, pp. 7-17).



Caracteristicas Botanicas del Aliso

Como caracteristicas botanicas principales tenemos la morfologia de las hojas que son
consideradas como unas laminas ovaladas cuyo largo esta entre los 6 a 15 cm y cuya anchura
estarias mas o menos entre los 3 a 8§ cm, posteriormente el margen que estas poseen son
agudamente biserradas, en el haz y el envés mantiene un aspecto glabro en lo conocido como
madurez. Ahora bien, las flores que esta especie desarrolla son inflorescentes masculinos con
unos amentos de 5 a 10 cm de extension en su largo dado en algunas ocasiones mediante
agrupaciones de 3, asi también algunas inflorescencias femeninas de 3 a 4 en racimo con un largo
de alrededor de 3 a 8§ mm; seguido de otros en forma de conos con un largo de 11 a 28 mm y un

diametro de mas o menos 8 a 12 mm (CATIE, 1995: CATIE, 1995, pérr.3).

Requerimientos Climaticos

Como se ha mencionado en diversos estudios previos el Aliso ha sido una de las especies arboreas
originadas en areas con neblina relevante por lo que su temperatura podria estar dirigidaalrededor
de unos 4 a 27°C y dentro de su capacidad maxima para aguantar seria una temperaturabaja de
hasta 0°C por lo contrario podria ocasionar efectos negativos en la especie y su evolucion;
asimismo tiene la capacidad de soportar una precipitacion de 1.000 a 3.000 mm o tal vez un poco

mas.

Al hablar de condiciones climaticas netamente oprtimas para el desarrollo de esta especie
tendriamos una temperatura de 10,8 hasta 21,8°C, tambien una precipitacion de 636 hasta 1.285

mm y finalmente un rango altitudinal de 1.000 hasta 3.200 msnm (CORMADERA y OIMT, 1997, p.
2).

Habitat

La especie arborea Alnus seglin la (CONABIO, 2007) ha determinado que seria posible ubicarlas
unicamente en lo que son las laderas con cierta empinacion hacia las montafias con condiciones
aridas, por otro lado, también se conoce que suelen desarrollarse efectivamente alrededor de las
orillas de los rios o en lo alto de las montafias humedas cuya nubosidad sea pronunciable y con

cierto tipo de brumos.

Suelo



Gracias a que se trata de una especie netamente heliofila el Alnus se puede desarrollar de mejor
manera en lo que serian los suelos humedos, ricos en humus cuya textura pudiesen ser arenosas
o0 a su vez arcillosas; este tipo de especie no suele caracterizarse por exigir inicamente un tipo o
clase de suelo, sino que se basa en una exigencia determinante de drenaje y humedad. En algunas
ocasiones se ha localizado su evolucion correcta en suelos con cierto tipo de origen volcanico o
aluvial con ciertos aspectos de pH acido o sino con una acidez muy ligera ((Morocho-Coyago, 2016,
p- 13).

2.4.5. Descripcion botdanica

Forma

Primordialmente se debe conocer que estas especies son unisexuales, es decir, femeninas o
masculinas dentro de una planta, aunque con ciertos ajustes en cuanto a inflorescencias, por un
lado, las masculinas se mantiene su capacidad de poder agruparse en flores con forma ovalada y
coOnica; mientras que por otro lado las plantas femeninas tienen inflorescencias bracteas cuya

formacion sea de algunos conos truncados (Naturaleza, s,f, parr. 2).

Copa / Hojas

Se ha podido determinar que como fisonomia relevante en el arbol la copa que esta posee es lisa
o con ciertos toques ligeros de rugosidad, para algunos individuos viejos seria escamosa pero

fundamentalmente esta especie podria ser marcada con algunas fisuras transversales

(CORMADERA-OIMT, 1997, parr. 4).

Tronco / Ramas

En relacion a las caracteristicas del tronco se conoce que es cilindrico con ciertas tendencias

ligeras ovaladas, de tal forma que de manera general suelen mantener varias ramificaciones

(CORMADERA-OIMT, 1997, parr. 4).

Corteza

Como aspecto principal en su corteza se puede manifestar que tiende a ser muy pequefia, asi
como piramidal pero solamente en algunos tipos de plantaciones, por otro lado, a su vez en la

regeneracion natural suele ocasionar algunas formas irregulares (CORMADERA-OIMT, 1997, parr. 4).

7



Flor(es)

El aliso ha sido conocido como una planta que posee una de las flores femeninas y masculinas
separadas por si misma dentro de una rama similar, tomando en cuenta las respectivas
inflorescencias (CATIE, 199, parr. 2).

Fruto(s)

Todo lo que se conoce como frutos de dicha especie arborea conlleva un grupo de frutos basados
en una infrutescencia, de esta manera es que el tamafio de dicho fruto mantiene una variacion

entre 1 a 2 cm de largo, asi como aproximadamente 1,2 cm en suanchura (CATIE, 199, parr.3).

Sexualidad

En el caso de la sexualidad ha sido evidente que es monoica, es decir que las flores masculinas

estan separadas de las femeninas, aunque estén presentes en un mismo arbol (CATIE, 199, parr. 3).

Propagacion de la Especie

En primer lugar, se menciona que el género Alnus conocido por ser uno de los menos 23 géneros
de plantas en nuestro pais, mantiene una propagacion determinada para dicha especie la cual se
clasifica en propagacion sexual o a su vez asexualmente; como ha sido mencionado las diversas
especies derivadas de la misma en el caso del Aliso acuminata o aliso blanco se conoce que posee
una facilidad superior para conllevar una propagacion vegetativa. A su vez este tipo de plantulas
arboreas podrian ser reproducidas mediante semillas, estacas o simplemente plantulas; por un

lado, se tienen grandes diferencias entre las semillas naturales o artificiales (Alarcon et al., 2017, p.

10).

Reproduccion sexual

Al mencionar una propagacion sexual es recomendable iniciar por la recoleccion de todos los
frutos siempre y cuando se haya llegado al 50% de su color verde ideal, después de 3 a 5 dias se
deberian secar bajo una sombra mediana para que no pierdan su poder germinativo que va entre

el 5 a 7% mensualmente (Vasquez y Chimarro, 2012, p. 9).

En cambio, el sustrato que debe ser empleado para obtener un correcto almacigado deberia ser

caracterizado por poseer una porosidad adecuada, donde a su vez la textura de la misma deberia
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estar totalmente libre para poder disminuir lo que seria la resistencia mecanica hacia la

germinacion.

En esta misma propagacion sexual se hace referencia a los semilleros los cuales son los
encargados de depositar dicho sustrato hasta el punto de diversificar cada una de sus dimensiones;
todos y cada uno de estos semilleros deben mantener una desinfeccion correcta efectudndose
primeramente con agua hirviendo, cabe destacar debido a que un gran porcentaje de estos viveros
no suelen ser desinfectados la semilla de aliso aunque en algunos de estos semilleros comunales

se suelen emplear alrededor de 6g/100g de ceniza o vitavax (Vasquez- Chimarro, 2012, pag.9).

Tomando en cuenta que se espera conseguir lo que son semillas de calidad buena, asi como
asegurar su germinacion las vainas tienen que ser cosechadas al inicio de su cambio de color de
verde hasta marron; la densidad que se deberia conseguir tras una siembra correcta pasaria desde
1000 hasta 2500 plantulas en cada m?, de forma que se conformen 4500 plantulas cuyo objetivo

seria sobrevivir al menos 3500 (Armas, 1991, p.31).

Desde el momento que se consiga dispersar la semilla por encima del semillero se deberia cubrir
con la ayuda de una capa extra delgada de sustrato o mas bien se podria presionar para taparla
con una cantidad de paja; en la germinacion es recomendable poner una cobertera que vaya desde
los 8 hasta los 30 dias aproximadamente manteniendo un riego continuo de hasta 3 veces en el
dia a razon de 2,5L/M?2. Al alcanzar el secado apropiado y que las semillas se hayan separado
seria necesario tamizar a través de un colador para separar las semillas de las impurezas, porque

las semillas perderan su capacidad para germinar (Armas, 1991, p.31).

Considerando que se deben emplear fundas de polietileno para el respectivo repique serian
necesarias unicamente las que tienen un tamafio entre 4” x 67, 5” x 67, 5” x 77 y finalmente las
de tamafio 5” x 8”; ahora bien, si hablamos de sustrato adecuado para el llenado respectivo en
cada una de las fundas deberian considerarse netamente los que contienen aproximadamente un
50% de tierra agricola o negra de bosque; adicionalmente podrian ser las de 20% de tierra de

bosque de aliso (Vasquez y Chimarro, 2012, p. 10).

Para el repique también es necesario mantener un solo tamaio de plantulas las mismas que varian
entre los 2 cm hasta los 4 cm con 4 hojas acaeciendo posteriormente a los 4 meses de siembra;
en este punto del repique se deberia partir realizando un hoyo en el centro de la funda para a su

vez ubicar lo que seria la plantula y por ende proceder a regar de manera inmediata, entre los 5



dias iniciales todo este riego se llevaria a cabo a través de la aspersion finapara ser ubicada bajo

la sombra por una duracion de 15 dias (Armas, 1991, p. 30).

Produccion de raiz desnuda

Otra de las alternativas destacables en la propagacion seria por medio de contenedores formando
una produccién exacta de cultivos en raiz desnuda donde se seleccionan solamente las plantas
productivas en semilleros en combinacion con algunas de las plantulas regeneradas de forma
natural o de estacas. A nivel nacional se conoce que no existe tanta experiencia para laproduccion
de estas plantulas de manera que se llegaria a considerar dos grandes ventajas en comparacion
con la produccion de medio de cultivo; dicha ventaja refiere al alto y bajo costo deproduccion y
transporte, contraponiendo la desventaja notable en el sistema a raiz desnuda dondese requiere

mayor superficie del terreno (Portilla, 2012, p. 20).

Propagacion asexual

En este punto se refiere especificamente a la formacion de una nueva planta mediante diversas
partes del cuerpo de otro tipo de planta, aunque de manera general es preferible si se trata de la
parte media de dicha rama, ya que se referira a la materia vegetal que fue optado en el proceso
de propagacion. Asimismo, se refiere al empleo de algunas partes vegetativas empleadas para el
respectivo desarrollo en el cual se preferird unicamente el aliso blanco considerando sus raices

preformadas (Vasquez y Chimarro, 2012, p. 10)

Dicho proceso consistira tinicamente la separacion porcentual, asi como el nacimiento de la
planta; de tal forma que cada una de las células, 6rganos o tejidos encontrados pasaran a
transformarse netamente en individuos nuevos por lo que las ramas que surgen de la mitad
avanzaran rapidamente; hasta el siglo anterior se consideraba la propagacion vegetativa dirigida
hacia los agricultores forestales por su gran capacidad para originar una mejoria en los recursos

genéticos (Alarcon et al., 2017, p. 39).

Como caracteristica relevante en esta especie se encuentra la aparicion de rizomas o también
conocidos como brotes ya que se dan tanto en plantas restringidas como en casos de extrema
competencia luminica y de nutrientes entre los que se encuentran las plantas vigorosas; es por

ello que las raices formadas se cortaran y se esparciran alrededor de manera correcta (Vasquez y

Chimarro, 2012, p. 10).
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Reproduccion por Estacas

Para la propagacion mediante estacas se debera partir desde la recoleccion y plantacion de las
mismas, poniendo de previsto las estacas basales considerando que su diametro podria ir desde
los 0,5 cm hasta los 2,0 cm lignificados, aunque con ciertas raices previas a su formaciéon en
donde iran al menos 3 yemas con ciertos cortes diagonales. Al momento de buscar que este tipo
de especie arborea tenga plantulas desarrolladas corre4ctamente nos referimos a uno 0,30 m de
altura que hayan sido producidas por semillas por lo que seria factible esperar que transcurra al

menos 5 o 6 meses posteriores (Borja et al., 2009, p. 25).

Ademas de lo ya mencionado se debe poner énfasis en la esperar de tres brotes partiéndose de
forma diagonal, para la cual se debe escoger la raiz mas adecuada seglin sea superior el tamaiio
de ella; es aspectos generales podemos encontrar 4 diferentes tamafios tras colocarlas en la
plataforma partiendo desde el mas grande que se lo puede encontrar desde el primer bloque de

tal manera que llegan al ultimo bloque y estaré el de menor tamafio (Borja et al., 2009, p. 25).

Uno de los requisitos fundamentales que se deben tomar en cuenta para el enraizamiento y su
intensidad seria si existe o no la presencia de brotes dado a su relacion directa con la tasa de
crecimiento; todos los brotes cortados que a su vez no tuvieron la capacidad de expulsar raices
hasta en muchas condiciones mas aceptables de tal modo que solamente cuando dicho brote se
activo se produjo adecuadamente, como resultante se tuvo la desaparicion de un anillo desde la

corteza por debajo del brote donde asimismo se formaron raices (Portilla, 2012, p. 20).

Reproduccion por brotes

Se inicia desde la produccion mediante plantulas en algunas platabandas cuantas de ellas
provenientes de las semillas o sino de una misma planta, aunque en ciertos casos se ha podido
extraer las plantas cuanticas hasta poder trasplantarlas en otras similares consintiéndose el empleo
de plantas renovable de forma natural. Ante ello, se deberia cortar el tallo desde un angulo
determinado y a una altura méas o menos de 1 cm de lo que ocupa la superficie del sustrato,
consiguiendo asi el dafio de la corteza siempre y cuando se refiera a las condiciones mantenidas

por el suelo y el clima desde los 30 dias a 60 dias de observados los brotes (Quintana-Roca, 2006, p.
17).

Tras haber transcurrido los 30 o 45 dias otorgados a la labranza y poda miento dichos brotes

estaran implantados y por ende se encontraran totalmente listos para poder ser reemplazados en
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otro enrejado o bandeja, de tal forma seria fundamental brindarle un mantenimiento a las raices
que estan demasiado largas previamente que se dé el trasplante y logrando asi la mayoria de las

hojas humedeciendo el medio sustrato desde un dia antes (Quintana-Roca, 2006, p. 17).

A continuacion, se extraen los brotes donde cada uno de ellos intentaran obtener la mayor masa
de raices posible, una vez extraido todos los cogollos, tinicamente si se desea llevar la planta
madre al hacia el campo final sera necesario esperar entre 15 a 20 dias para que la planta se
recupere (Portilla, 2012, p. 20).

Propagacion vegetativa

Como parte de la propagacion vegetativa da cierta implicacion desde el uso de las partes vegetales
hasta poder reproducir con un origen, como ya ha sido manifestado dentro de nuestro pais ha sido
muy relevante el uso especifico del aliso blanco, gracias a las raices ya conformadas. Por otra
parte, las caracteristicas consideradas en un aliso seria un productor de cierto material vegetal que
cumpla con las caracteristicas fundamentales desde el aliso blanco como los chupetones
previamente formados, asimismo que estén libres de enfermedades y principalmente que se

encuentren bien entrenados (Morocho-Coyago, 2016, p. 13).

En este mismo aspecto se menciona la propagacion vegetativa dada mediante esquejes el mismo
que tiene una finalizacién cuando se origina la aparicion de las hojas y raices de los mismo
posterior a la siembra; considerandose exitosa esta técnica siempre y cuando se dé una medida
por el porcentaje de enraizamiento alcanzado, mediante la instauracion de actividades que

indiquen una reproduccion patoldgica en la planta (Morocho-Coyago, 2016, p. 13).

Sustratos

Debemos partir desde el conocer que un sustrato ha sido comprendido segun (Gayoso-Rodriguez,
y otros, 2018) como un material netamente solido muy distinto al encontrado en el suelo de
manera natural sea este de sintesis o explicitamente residual organico, este tipo de sustratos a
diferencia de los otros pueden ser arrojados en contenedores comunes de forma pura o mezclada
con otros; en algunas ocasiones suele brindar el permiso para poder fondear un sistema radicular
de dicha planta puesto que va a desempefiar un papel relevante como soporte hacia toda la planta
completa, puesto a que un sustrato ademas podria interponerse o no en lo que seria un proceso

dificil de lo que es la nutricion mineral de la planta (Morocho-Coyago, 2016, p.13).
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Por otra parte, también se conoce que los sustratos podrian ser ciertos materiales con
caracteristicas puras o mixtas y que de alguna forma sirven para sustituir al suelo cuando se
procederd a cultivar plantas dentro de una maceta; adicionalmente se conoce que son un medio
de apoyo fundamental de algunas especies arbdreas o que desarrollan su crecimiento de forma
vegetativa logrando brindar todos los nutrientes necesarios para una correcta germinacion de la

semilla (Morocho-Coyago, 2016, p. 13).

El uso y manejo adecuado de los sustratos radican en la importancia para grandes especies
ornamentales, frutales, platines, forestales inicamente si todas estas estan producidas en macetas
y almacigos; uno de los sustratos mds efectivos que han logrado tener grandes resultados
positivos ha sido considerado por la especie vegetal que vaya a ser cultivada, ademas del tamafio
especifico de la maceta donde serd ubicada y fundamentalmente ciertas condiciones ambientales

para el area de produccion.

Si un individuo desea asegurar la aparicion de un drenaje correcto seria primordialmente el
empleo adecuado de un sustrato el cual tenga una formacion en tres partes similares de arena,
otra parte de tierra adicionando otro tipo de material previamente seleccionado donde no existan
partes rocosas obteniendo como resultado una mezcla homogénea; en cuanto a la arena se conoce
que la mas opcional para ello es la arena fina que se utiliza también para enlucir, si en cierto caso
se tiene una porcion de arena superior a lo que haya sido recomendable las plantas sembradas
tendran cierta tendencia a crecer altas y torcidas. Ahora bien, si se desea evitar problemas
fitosanitarios seria necesario unicamente desinfectar el sustrato con agua hirviendo alrededor en

un 91 ° C), asi como Merthec 450 S. arazoén de 5 cc / 1/ m2 de germoplasma (Bures-Pastor, 2002, p.
3).

Aunque también existe otro tipo de método de desinfeccidon en un porcentaje similar o mayor de
confiabilidad al otro, el mismo que seria el uso de formaldehido diluido al 2%; al momento de
utilizar este método cada de las semillas deben ser llevadas para sembrarse ocho dias posteriores
del tratamiento; mientras que si se maneja myrtek y agua caliente todas las semillas se pueden

sembrar dos dias después de que se haya tratado el sustrato (LLurba et al., 1997,p.1-5).

Para que un sustrato sea considerado uno de los principales debera reunir ciertos requisitos
especificosde acuerdo a muchas investigaciones previas iniciando desde no originar aspectos
toxicos en las plantulas, asimismo debera ser libre de hongos u otro tipo de bacteria, tambien
debera tenera una textura porosa hacia una ventilacion y humedad correcta y finalmente este debe

tener un tamafo bastante uniforme asi como homogeneo entre los mismos.
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Caracteristicas del sustrato ideal

Para poder considerarse un medio de cultivo adecuado al proceso a realizar suele dependerse a
factores variados entre los cuales se encontraria principalmente el tipo de material con el que se
vaya a trabajar si es vegetal podria ser semillas o plantas, ademas de ello dependeria del tipo de
planta al que se refiera, la gran variedad de condiciones climaticas o simplemente a los sistemas

de riego o fertilizacion. (Oliva, 2014, p. 13).

Algunas de las propiedades del medio de cultivo que se requieren para alcanzar resultados
positivos en la germinacion, avance 6ptimo de las plantas y el enraizamiento son las siguientes:

Propiedades fisicas

Como aspectos o propiedades fisicas principales tenemos el alcance a una capacidad mucho mas
superior en la retencion del agua que haya sido disponible, por otra parte tenemos contar con un
suministro de aire que sea apto para el cultivo, posteriormente se debe contar con una distribucion
positiva del tamafio de las particulas a comparacion de las adecuaciones previas, seguido se
encuentra la aparente densidad minima propuesta por lo que para finalizar se contara con una

porosidad superior a la ya encontrada (Bures-Pastor, 2002, p. 3).

Propiedades quimicas

Para las propiedades quimicas se distinguen ciertas condiciones ya evidentes iniciando desdeuna
minima pequefia capacidad para intercambiar catidnica mente siempre y cuando depende de la
fertirrigacion aplicable de manera permanente o inicamente por momentos constantes, se deberia
contar con un nivel apto para comprender todos los nutrientes suministrados, asi también se
constara con una baja salinidad, una correcta capacidad tampon combinada con la capacidad para

mantener el pH preciso para que al final se tenga una velocidad pequefia en la descomposicion
(Bures-Pastor, 2002, p. 3).

Otras propiedades

Algunas de las propiedades no reconocidas empiezan desde la liberacion de semillas en malas
hierbas, nematodos o muchos de los patogenos capaces de evidenciar algunas sustancias
fitotoxicas, su reproduccion y disponibilidad seria adecuada, las semillas o plantulas de este tipo

de especie tiene un bajo costo ya que tiene mucha facilidad al mezclar sus propiedades, asimismo
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podria ser muy facil de desinfectar con mucha estabilidad, hasta el punto de resistir algunos

cambios externos fisicos, ambientales o también quimicos (Oliva et al., 2014, parr.5).

Tipos de Sustratos

Todo tipo de sustrato deberia ser compacto hasta el punto de mantener una sola posicion vertical
en todas las plantulas, es por ello que al tratar las clases de sustratos se han conocido algunos de
los criterios necesarios de estos sustratos al momento de cumplir una funcién de origen con los

materiales, capacidad de degradacion y otros tantos aspectos (Bracho et al., 2009, pp.117-124).

Sustratos quimicamente inertes

Este tipo de sustratos son referidos hacia aquellos productos que no se pueden descomponer de
manera quimica o bioquimicamente, por lo que no se podran eliminar todos los elementos
solubles con ciertas formas destacables puesto a que no suelen tener capacidades de absorcion a
unos cuantos elementos incrementados hacia la solucion del sustrato. Todos aquello sustratos
inertes que no existen transferencias para la materia de un material s6lido y de la solucion; entre
estos sustratos quimicamente inertes estaria el area de granito, silicio, perlita, arcilla expandida,

entre otras (Bures-Pastor, 2002, p. 3).

Sustratos quimicamente activos

Los sustratos activos o no inertes poseen una reaccion cuando se liberan algunos elementos
gracias a la degradacion o tnica disolucion creando una reaccion ante los compuestos formados
por un cierto material netamente solido de un sustrato; aunque también se pudiera absorber
algunos cuantos elementos en la superficie para intercambiar algunos elementos disueltos en la
fase liquida. De esta parte se ha pronunciado una turba amarilla y negra, corteza de pino,
vermiculita, materiales lignoceluldsicos o algunos mas; se tomara en cuenta la diferencia para los
dos que hayan estado compuestos por cierta capacidad al momento de intercambiar cationica

mente hasta la capacidad de almacenamiento dado por nutrientes hacia un sustrato (Bures-Pastor,

2000, p. 3).

Asimismo, dichos sustratos deberian rescatar desde el papel de sostén de una sola plantula
siempre y cuando estos no tengan ninguna intervencion desde la absorcion hacia la fijacion en
todos sus nutrientes, de una manera provista con la solucion fertilizante. Cuando un sustrato es

quimicamente activo lograra cumplir una cierta funcion para sustentar la planta, aunque al mismo
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tiempo se reservarian todos estos nutrientes que hayan sido fertilizados hasta poder procesar

algunas necesidades que solicitan las plantas arboreas (Alarcon-Camacho, y otros, 2017, p. 15).

Descripcion general de algunos sustratos

Sustratos naturales

Agua

Su uso trata especificamente de portador hacia cada uno de los nutrientes en comun, aunque
también se puede utilizar como sustrato; es por ello que una vez realizado algunos estudios se
establece que el agua disponible que se encuentra en un sustrato seria el productotinicamente de
la acumulacion entre el agua facilmente disponible y el agua de reserva; tomando en cuenta sus
excepciones para los cultivos todo el agua que estaria disponible seria netamente el agua retenida

segun la capacidad del contenedor (Bures-Pastor, 2002, p. 2).

Gravas

Este tipo de sustrato ha sido denominado como ciertos materiales caracterizados por su didmetro
y longitud que va desde los 2 ml en adelante, de tal manera que se emplearan generalmente en el
cultivo de dicha especie las que tengan un diametro de entre 5 a 15 mm; han existido una gran
variedad de ellas, pero unicamente las més conocidas son las gravas de cuarzo, piedra pomez,
etc. Este material rocoso mantiene una densidad aproximadamente de 1,500-1,800 kg/m3 siendo
posible que mantengan una estabilidad estructural aceptable y que sobre todo su capacidad para
poder acumular el agua sea minima aunque su nivel de porosidad sea superior; al referirse a las
gravas como un sustrato significaria su duracion durante algunos afios manteniendo su respectiva
higiene en algunos de ellos como la arena de rio, no obstante se debe conocer que también hay
algunas gravas sintéticas las mismas que pudiesen ser el resultado tras un tratamiento térmico de

pizarras (Sarabia, 2016, p.6).

Aserrin

Subproductos econdmicamente eficientes y de lento deterioro de la industria de la madera con
alto contenido de carbono / nitrogeno, tiene las desventajas de la humedad excesiva (Sanchez, 2017,

p- 15).
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Arenas

Este ha sido conocido netamente como uno de los medios mas utilizados para realizar el
enraizamiento de los esquejes, su uso generalmente es variado ya que se puede emplear para
llevar a cabo un drenaje o aireaciéon mediante mezclas correctamente en el caso de que se incluyan
humus o tierra negra; relevantemente seria mucho mas preferible que este tipo de sustrato este
totalmente limpia sino con hasta particulas que tengan una medida de 0,5 hasta maximo 2 mm de

diametro (Quintana-Roca, 2006, p. 22).

Al ser consideradas como uno de los sustratos con mayores resultados alcanzados las arenas del
rio, se recomienda que el tamafio propicio para el granulo se encuentre con las medidas correctas
sin afectar el procedimiento, en cuanto a la densidad se podria decir que es casi igual a la que
mantiene las gravas y su capacidad para poder acumular el agua deberia consistir entre un 20
hasta un 35% de volumen; ahora bien para la capacidad que especifica para la aireacion seria
factible que se vaya disminuyendo a medida que va transcurriendo el tiempo como consecuencia

de la comparacion (Quintana-Roca, 2006, p.22).

Este sustrato también ha sido concordado que no posee caracteristicas primordiales para
socializar cationes, considerando que su frecuencia para dicho contenido en caliza podria ser
maximo de 10%; sin embargo, algunos tipos de arena deben pasar por un lavado previo con un
pH diverso entre 4 y 8 aunque por otro lado la mezcla de la turba seria frecuente siempre y cuando

sea un sustrato de enraizamiento o también de cultivo en contenedores (Sarabia, 2016, pag.6).

Tierra volcanica

En relacion a lo expresado por una técnica del Instituto de Floricultura Castelar ha sido expresado
que la tierra volcénica si son consideradas como un material propicio con ciertas caracteristicas
quimicas asi como fisicas relevantes por lo que su uso es el mejor indicado como sustrato siempre
que se trate de un cultivo en macetas, coordinando ademas que se deberia esclarecer el porcentaje
adecuada al momento de realizar la formulacién de dicho sustrato como un sistema de cultivo;
tomando en cuenta que no son mas que restos de los materiales expulsados por un volcan seria

preciso emplearlos sin mezclarlos con otro tipo de tratamiento o manipulacion (Barbaro, 2014, p.

13).
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La tierra volcanica mantiene compuestos como silice, 6xido de hierro y aluminio, aunque por
otro lado también pudiese contener fosforo, calcio entre otros oligoelementos; todas las
granulometrias conocidas serian muy diversas, asi como sus respectivas propiedades fisicas, en
cuanto al pH que estas mantienen se ha conocido que tiene una tendencia acida ligera hacia la
neutralidad. En cambio, la C.I.C. ha sido estipulada como nula debido a que tiene propiedades
muy bajas, pero esta posee una caracteristica relevante la cual seria una excelente transpirabilidad
quimica o sino también una estabilidad estructural adecuada para el proceso, posteriormente
podria acaparar una capacidad escasa para poder retener el agua, asi como su material no seria

netamente uniforme (Barbaro, 2014, p. 13).

Turbas

Se las ha considerado como un sustrato de tipo organico debido a su origen natural, mantiene
asimismo una importancia relevante en el ambito ecoldgico tomando en cuenta su flora y fauna
de cada uno de sus habitats al igual que por el papel que se encarga de cumplir como regulador
de los sistemas hidrologicos en ciertas areas. Estas turbas o también conocidas como turberas se
caracterizan como materiales con diversas propiedades fisicas o quimicas las mismas que podrian
varias de acuerdo a su origen. Poseen una clasificacion determinada entre las turbas rubias y
negras, por un lado, las turbas rubias hacen referencia a un contenido mucho mas superior de
materia organica, asi como menor descomposicion, mientras que las turbas negras se encuentran

con porcentajes de mineralizacion superiores por lo que resultan tener materia organica minima

(Delgado-Arroyo, y otros, 2016, p.32).

Dentro del area del cultivo ha sido mas evidente el empleo de las turbas rubias al referirse a un
cultivo sin suelo considerando a su vez que las turbas negras mantienen una ventilaciéon poco
suministrada, asi como porcentajes altos en sales solubles; siendo evidenciable que la turba rubia
tiene un nivel de retencion de agua y de ventilacion excelentes, aunque pudiese variar con
respecto a su origen. De manera negativa esta tiene una estructura totalmente inestable por lo que
su capacidad al momento de intercambiar cationes podria ser elevada hasta el punto de interferir
como nutritivo vegetal, las turbas rubias presencian un pH que iria alrededor desde los

3.5 hasta los 8.5 desarrollandose consigo una produccioén ornamental con plantulas horticolas
(Delgado-Arroyo, y otros, 2016, p. 32).

Corteza de pino
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Es evidente que a nivel global se puede emplear no solamente la corteza de pino sino la corteza
de muchas plantas arboreas mas como sustrato, sin embargo uno de los més efectivos y conocidos
ha sido el pino capaz de ser obtenido en toda la industria maderera, cada uno de los ingredientes
tomados en cuenta se refieren a un mismo origen natural gracias a que nos brindan un gran
contraste; ahora bien las vainas que se pueden encontrar crudas causarian algunas deficiencias en

el nitrégeno o causar directamente problemas de fitotoxicidad (Rivas-Florez, y otros, 2010, p. 36).

Todas y cada una de las propiedades fisicas que poseen van a depender tinicamente del tamafio
de dichas particulas a las que se estan refiriendo, aquellas particulas menores o cuyo tamafio sea
minimo pudiese ir desde los 20 hasta el 40% con un 0,8 mm de su tamafio; asimismo la porosidad
global que mantiene dicha especie llega alcanzar un 85% con una capacidad respectiva media
hasta baja al contrario de la aireacién que siempre ha sido alta finalmente la corteza de pino

consta de un pH ligeramente acido hasta neutro (Rivas-Florez, y otros, 2010, p.36).

De acuerdo algunos estudios realizados previamente a nivel global han demostrado que la corteza
de pino seria capaz de presenciar acciones superiores al momento de retener el agua favoreciendo
significativamente la disminucion del riego y a su vez aumentaria el proceso de absorcion de los
nutrientes; caracterizandose al final como uno de los sustratos mejores para la produccion con la

calidad del sustrato empleado directamente (Rivas-Florez, y otros, 2010, p.36).

Fibra de coco

A este producto se le ha tomado como un compuesto secundario en la industria empleado para
determinar una diversidad de productos naturales que hayan sido producidos unicamente con la
cascara del coco; la turba de coco como también se la conoce mantiene una capacidad de
almacenamiento unas 4 veces mucho mas altas que su peso, el pH que este maneja va hasta los

6.5 determinandose como ligeramente acido y por supuesto con una densidad en su volumen de

alrededor 200kg en cada m3 (Chen-Lopez, 2021, p. 9).

Se la podria considerar como un sustrato adecuado ya que tiene caracteristicas positivas como
una excelente capacidad para la humectacion y rehumectacion, ademas la fibra de coco tiene una
relacion directa y altamente efectiva como lignina hacia celulosa, por supuesto este producto es
capaz de ofrecer una capacidad superior para la retencion de aire y de agua dentro de un

contenedor (Chen-Lopez, 2021, p. 9).
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Sustratos artificiales

Lana de roca

Ha sido determinada como una fibra mineral artificial cuyas propiedades de este producto suelen
ser modificables segun el ajuste del contenido mineral, este producto se obtiene después de la
fundicion de manera industrial con unas temperaturas superiores a 1600 °C desde una
composicion entre algunos compuestos como piedra caliza, salto, etc. Este producto conlleva una
estructura fibrosa capaz de tensarse para posteriormente proceder a moldearle de la manera que
sea necesaria; ademas de ello posee una composicion quimica compleja que va desde el silice

hasta magnesio y hierro (Quintero, 2019, p. 4).

Para considerarse como un sustrato positivo se debe tomar en cuenta cada una de las propiedades
necesarias como la gran capacidad para retener el agua y otras caracteristicas para drenar
correctamente; ha sido considerado inicamente como un sustrato de tipo inerte ya que esta casi
cerca de 0 del C.I.C. A su vez el pH que este lo compone es en cantidades minimas alcalinas de
control facil, de una manera uniforme en su textura con un buen equilibrio entre e agua y el aire;

cabe resaltar que nos estamos refiriendo a un material de tipo poroso (Quintero, 2019, p.4).

Perlita

Este tipo de material podria ser conseguido tras un tratamiento térmico que va mas o menos en
1000-1 200 °C de un compuesto de rocas siliceas desde la rima aldehido; puesto a que suelen
presentarse con una forma de granulos blanquecinos cuyo tamafo irian aproximadamente en 1.5-
6 mm, mientras que la densidad del componente sea minima. El pH que lo constituye va
aproximado a ser neutro, aunque en ciertos momentos este es empleado en conjunto con otros

sustratos como las turbas rubias, tierra o arena (Gayoso-Rodriguez, y otros, 2018,p.19).

Al momento de ser empleado como un sustrato la perlita ayuda a mejorar significativamente la
aireacion, a su vez la capacidad relevante para retener el agua o los nutrientes refiriéndose a un
cultivo hidroponico, por otro lado, se puede llegar a utilizar dentro de la germinacién o en el
desarrollo de algln tipo de hortalizas, de una manera que sea constituido como un sustrato

inorgéanico (Gayoso-Rodriguez, y otros, 2018, p. 19).

Vermiculita
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Se puede conseguir una vez blanqueado la mica a ciertas temperaturas mayores a 800 °C, mientras
que su densidad posee una variacion de mas o menos 90 hasta 140 kg en cada m3; la vermiculita
se puede emplear como un sustrato Unicamente en cultivos hidroponicos o a su vez organicos de
origen animal. Este compuesto aporta de manera positiva para retener el agua en cantidades
mayores a la perlita ofreciendo la oportunidad de desarrollarse de manera correcta acaparando

todos los nutrientes necesarios hasta que dicha planta lo asimile a su ritmo (Encinar, 2020, p.48).

Si se busca un sustrato que tenga caracteristicas con una retencion superior en la humedad seria
la indicada gracias a que maneja una temperatura alta hasta llegar los 120 mEq, pudiendo sujetar
hasta un maximo de 8% de todo el potasio referido o también un 12% de magnesio con un pH

po6stumo al neutro (Ruiz, 2017, p. 17).

Arcilla expandida

La arcilla expandida ha sido reconocida como todo material aislante cuya aparicion va desde la
ceramica, asi como maneja una estructura con grandes porcentajes de porosidad por lo que ha
sido derivada gracias a la extension de grandes temperaturas. En conjunto a ello también seria
posible alcanzarlo posteriormente de realizar un procesamiento de los noédulos en arcilla hacia
una temperatura mucho mayor a los 100 °C, esto lograra formar algunas bolas con una corteza
fuerte cuyo diametro vaya entre los 2 a 10 mm; ahora bien, este producto se caracteriza por una

densidad mas o menos entre los 400 kg en cada m3 (FITOSOFIA, 2015, p. 7).
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CAPITULO 11

2 MARCO METODOLOGICO

Materiales y Métodos

Caracterizacion del lugar

Localizacion

La propagacion sexual de Aliso (A/nus acuminata) se la realizara en el cantdn el Tambo provincia

del cariar.

Lugar del ensayo: En la provincia del Caiiar, Canton el Tambo ciudadelas Jesus del Gran Poder.

Longitud: S 2° 30’02’

Latitud: W 78° 55°45”°

Condiciones climdticas

Temperatura

La temporada templada dura 2,8 meses, del 11 de febrero al 5 de mayo, y la temperatura maxima

diaria promedio estd por encima de los 11 grados (Meteoblue, 2021,parr.1).

La temporada de frio dura 2,7 meses, del 17 de junio al 8 de septiembre, y la temperatura maxima

diaria promedio es inferior a 8 grados (Meteoblue, 2021, parr.1).

Cafiar su temperatura media anual es de 11,8 ° C, es de clima frio y templado por su ubicacion

en la parte alta de la Cordillera de los Andes (Meteoblue, 2021, parr.1).

Precipitacion

La probabilidad de dias de lluvia en Canar varia mucho durante el afio, y dependiendo de la

temporada de lluvias, tiene una duracion de 4 meses, del 15 de enero al 15 de mayo. (Meteoblue,

2021, parr.1).

Altitud: 3160 m.s.n.m.
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Materiales y métodos

Materiales de campo

e Piederey

e Cuaderno de apuntes

o Lapiz

e Lampa

e (Cémara de fotos

e Fundas plasticas negras
e Tierra negra

e Bomba de fumigar

o Semillas de Aliso (A/nus acuminata)
e C(Cal

e Arena cernida

e Carretilla

e Pala
Materiales de oficina
e Computadora
e Cuaderno de apuntes
o Lapiz
e Borrador
Metodologia
El estudio se realiz6 con la finalidad de evaluar el porcentaje de prendimiento y el desarrollo de
las plantulas de Aliso (Alnus acuminata) en diferentes sustratos para determinar cual es elmejor

para su reproduccion sexual.

Sustratos
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Tabla 1-2: Sustratos.

S1 Sustrato 1 Tierra negra 100%
S2 Sustrato 2 Tierra negra 60% + aserrin 40%
S3 Sustrato 3 Tierra negra 30% + arena 70%

Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021

Diseiio experimental

Tipo de diseiio experimental
En esta investigacion se utilizo un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con estructura
factorial, con 3 tratamientos y 3 repeticiones, en los cuales se ubicaran 10 sub muestras, donde
se utilizara tres sustratos diferentes, con un total de 315 muestras.

Tabla del diserio experimental Bi-factorial

Tabla 2-2: Disefio experimental Bi-factorial.

Sustrato Especie Nimero de Tratamiento
semillas
S1 Al 35 TI1=S1El
S2 Al 35 T1=S2E1
S3 Al 35 T1=S3El
S1 Al 35 T2=S1El
S2 Al 35 T2=S2E1
S3 Al 35 T2=S3El
S1 Al 35 T3=S1E1
S2 Al 35 T3=S2E1
S3 Al 35 T3=S3El

Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021

Tabla 3-2: Esquema de los tratamientos de estudio.

Tratamiento Codigo Descripcion
T1 S1A1 Tierra negra 100%
S2A1 Tierra negra 60% + aserrin 40%
S3A1 Tierra negra 30% + arena 70%
T2 S1A1 Tierra negra 100%
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S2A1 Tierra negra 60% + aserrin 40%

S3A1 Tierra negra 30% + arena 70%
T3 S1A1 Tierra negra 100%

S2A1 Tierra negra 60% + aserrin 40%

S3A1 Tierra negra 30% + arena 70%

Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021

Unidad experimental

Se utilizd6 un disefio de bloques completo al azar con estructura factorial. La investigacion
consiste de 3 tratamientos con 3 bloques donde se ubican 10 sub muestras experimentales. El
tamafio de la unidad experimental es de 10 semillas, haciendo un total de 35 semillas por

tratamiento. En total la investigacion requerira de 315 semillas.

Tabla 4-2: Boque completo al azar (DBCA).

TRATAMIENTO
BLOQUE A T1 T2 T3
BLOQUE B T1 T2 T3
BLOQUE C Tl T2 T3

Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021

Variables a evaluar

e Porcentaje de prendimiento
e Diametro a la altura del cuello de laplanta
e Altura de la planta

e Numero de hojas.

Manejo del ensayo

Instalacion del ensayo

Se construyo una instalacion adecuada que tenga las siguientes dimensiones 3 metros de largo y
1 metro de ancho en donde se desarrollo el experimento y se llevd a cabo el ensayo y de esta
manera tener un resultado favorable ya que se va a controlar el ensayo de los factores ambientales

como el viento, frio, calor o lalluvia.
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Desinfeccion de la semilla

En agua a temperatura ambiente fue sumergida la semilla de Aliso en un lapso de tiempo de 24

horas con la finalidad de que esta esté hidratada.

Tamizaje de los sustratos

Se tamizo los sustratos que se utilizaron en el ensayo con el proposito de evitar cualquier tipo de
basura, piedras, ramas o impurezas que contengan, de los diferentes materiales utilizados en el

ensayo, ya sea de la tierra negra de aserrin o laarena.

Preparacion de los sustratos

Los sustratos utilizados para este trabajo se los prepar6 en diferentes proporciones y con esto
poder conseguir las condiciones adecuadas para la semilla de Aliso (Alnus acuminata) yobtener

un prendimiento adecuado.

e Parael primer tratamiento se utilizé el 100% de tierra negra ya preparada y tamizada.

e Parael segundo tratamiento se utilizo diferentes proporciones como tierra negra en un 60%

y aserrin en un 40%.

e En cuanto al tercer tratamiento se utiliz diferentes proporciones como tierra negra en un

30% y aserrin en un 70%.

Llenado de fundas

Las fundas fueron llenadas adecuadamente en un 100% con los respectivos sustratos, con ayuda

de las manos se compacté evitando asi dejar espacios con aire.

Colocacion de las semillas

Las semillas después de pasar pos un proceso de hidratacion se colocd en cada funda a una

profundidad de 0,5 a 1 centimetro.

Ubicacion de los sustratos al azar

26



Se colocd los sustratos de manera al azar en una cama de germinacion que se construyd de tres

metros de largo y uno de ancho.

Primer objetivo: Determinar el porcentaje de prendimiento.

Para determinar el porcentaje de prendimiento de Aliso (Alnus acuminata) se realizd el registro
a los 20 dias después de la siembra, la variable que se evalud fue el nimero de semillas
germinadas por sustrato.

Formula a ser utilizada:

%

Segundo objetivo: Determinar el desarrollo vegetativo de las plantas por sustrato.
A los 20, 40 y 60 dias se tomaron datos del desarrollo de las plantas por medio de un pie de rey,
para observar el grosor del tallo, se contaron el niumero de hojas y se midio la altura de la planta

en registros de campo que luego fueron sistematizados e interpretados.

Tercer objetivo: Determinar el mejor sustrato en la propagacion sexual de Aliso (Alnus
acuminata)

Para cumplir con el tercer objetivo se comparo los datos obtenidos a los 20, 40 y 60 dias, y se
observo cual de los tratamientos dio mejor resultado en la utilizacion de los sustratos

implementados mediante analisis estadisticos.

Andlisis Estadistico

Se utilizé el programa Infostat para determinar cual es el mejor sustrato en el crecimiento y

desarrollo de las plantulas de la especie Aliso (4/nus acuminata) en estudio.
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CAPITULO 111

3 RESULTADOS

Resultado del Porcentaje de germinacion de las plantas de Aliso (Alnusacuminata)

Se obtuvo el porcentaje de germinacion al ingresar los datos tomados en el trascurso de la
investigacion al programa Excel con la formula de % de germinacion, se analizé cada uno de los
datos de los diferentes sustratos y una vez obtenido el porcentaje de germinacion se compard
entre los 3 sustratos, llegando a determinar que el tercer sustrato compuesto por una mezcla del
30% de tierra negra y un 70% de arena fue el que nos dio un mejor resultado con un 99,05% de
germinacion, seguido del primer sustrato con un 97,14% de germinacion en el que se utilizo tierra
negra al 100%, y finalmente tenemos el segundo sustrato con una mezcla del 60% detierranegra

y 40% de aserrin obteniendo una germinacion del 95,24% como lo muestra en la figura 9-2.

% TOTAL DE GERMINACION POR SUTRATO
100,0

99,0
0

99,0

97 1
97,0 .
0

%

95,2
95,00
94,00
93,00
Grifico 1-3. Por%ue%-rtiﬁzcrso d16 SUSTRAT

Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021.

Evaluar el desarrollo vegetativo de las plantas Aliso (Alnus acuminata) porsustrato

Diametro del tallo de las plantas de Aliso (Alnus acuminata) a los 20dias.

Tabla 5-3: Diametros del tallo Aliso (Alnus acuminata) a los 20 dias.

VARIABLE N R2 R2 Aj &Y%
DIAMETRO 9 sd sd 0,00

Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021
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F.V. SC gl CM F p-valor

MODELO 0,00 4 0,00 sd sd
TRATAMIENTO 0,00 2 0,00 sd sd
BLOQUE 0,00 2 0,00 sd sd
ERROR 0,00 4 0,00

TOTAL 0,00 8

~Realizado por: jimencz Atberto, Wittiam, 2021

A los 20 dias de la siembra no se puede hacer el estudio dado que, entre cada uno de los datos
tomados de cada uno de las plantas germinadas y tratamientos en estudio, no se han mostrado

variabilidad entre los diametros.

Numero de hojas de las plantas Aliso (Alnus acuminata) a los 20dias

Tabla 6-3: Niimero de hojas Aliso (Alnus acuminata) a los 20dias.

VARIABLE N R? RZAj] CV
N° DE HOJAS 9 0,27 0,00 14,53

Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021
Tabla 7-3: Analisis de la Varianza (SC tipo III).

F.V. SC gl CM F p-valor
MODELO 0,53 4 0,13 0,36  0,8246
TRATAMIENTO 0,05 2 0,02 0,06 09393
BLOQUE 0,49 2 0,24 0,66 0,5638
ERROR 1,47 4 0,37

TOTAL 2,00 8

Realizado por-Jimenez Atberto, Wittiam, 2021

Después de 20 dias de siembra, no hubo diferencia significativa entre los bloques con un p. valor
de 0,56 y por otro lado tampoco existié diferencia entre los tratamientos, con un p-valor de 0,939,

con un nivel de confianza del 95% y un error del 5%.

Altura de las plantas de Aliso (Alnus acuminata) a los 20dias.

Tabla 8-3: Altura de las pantas de Aliso (Alnus acuminata) a los 20 dias.

VARIABLE N R RzA; CV
ALTURA 9 0,13 0,00 19,86

Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021
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Tabla 9-3: Analisis de la Varianza (SC tipo III).

F.V. SC gl CM F  p-valor
MODELO 0,02 4 48E-030,15 009552
TRATAMIENTO LIE-03 2 5,3E-04 0,02 0,9839
BLOQUE 0,02 2 0,01 028 0,7718
ERROR 0,13 4 0,03

TOTAL 0,15 8

“Reatizado por-Jimenez Atberto Wittiamm, 20621

A los 20 dias de la siembra para la variable altura se observd que entre los bloques no existio
diferencia significativa con p-valor de 0,77, y a si mismo los tratamientos tampoco presentaron

diferencias entre si con un p-valor de 0.98.

Desarrollo vegetativo a los 20 dias

DIEMETRO N. DE ALTURA

ESUSTRAT  ESUSTRATO 2=

Grifico 2-3. Desarrollo vegetativo por Sustratos a los 20 dias.

Realizado por: Jiménez Alberto, William, 2021

De acuerdo a una investigacion realizada en Chile cuyos ensayos para su propagacion vegetativa
realizada a este tipo de plantas; en donde se visualiz6 primordialmente que para enmendar cierta
dificultad para obtener materiales dentro de un vivero para aspectos como tamafio y forma de
buena calidad es evidenciado y mencionado que han sido empleado en cierta parte algunas estacas
arraigadas se podrian conseguir resultados de una calidad superior a la que proviene de otro tipo

de siembra. (Urzua, y otros, 1975 pags. 19-25).
Diametro del tallo de las plantas de Aliso (Alnus acuminata) a los 40dias.

Tabla 10-3: Diametro de las pantas de Aliso (Alnus acuminata) a los 40 dias.
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VARIABLE N R? RZA}] CV
DIAMETRO 9 sd sd 0,00
Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021

Tabla 11-3: Analisis de la Varianza (SC tipo III).

F.V. SC gl CM F p-valor
MODELO 0,00 4 0,00 sd sd
TRATAMIENTO 0,00 2 0,00 sd sd
BLOQUE 0,00 2 0,00 sd sd
ERROR 0,00 4 0,00

TOTAL 0,00 8

“Reatizado por-Jimenez Atberto, Wittiam, 2021

En la toma de dato de los 40 dias por a ver registrado dato similar no se realiza el analisis, dado

que, entre los datos observados para cada uno de los tratamientos, no existen diferencias.

Numero de hojas de las plantas Aliso (Alnus acuminata) a los 40dias

Tabla 12-3: Numero de hojas de las pantas de Aliso (Alnus acuminata) a los 40 dias.

VARIABLE N R? R2A;] CV
N° DE HOJAS S 0,41 0,00 10,62
Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021

Tabla 13-3: Analisis de la Varianza (SC tipo III).

F.V. SC gl CM F p-valor
MODELO 0,61 4 0,15 0,69 0,6352
TRATAMIENTO 0,33 2 0,16 0,74  0,5340
BLOQUE 0,29 2 0,14 0,65 05711
ERROR 0,89 4 0,22

TOTAL 1,50 8

“Realizado por: Jimenez Atlberto, Wittiam, 2021

No existen diferencia significativa entre los bloques es decir que cualquier bloque, tiene el mismo

resultado, mientras que entre los tratamientos tampoco existe diferencias, con un nivel de

confianza del 95% y un nivel de error del 5%.
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Altura de las plantas de Aliso (Alnus acuminata) a los 40dias

Tabla 14-3. Altura de las pantas de Aliso (Alnus acuminata) a los 40 dias.

VARIABLE
ALTURA

N R RAj CV
9 047 0,00 352

Realizado por: Jimenez Alberto William, 2021

Tabla 15-3: Analisis de la Varianza (SC tipoIlI).

F.V. SC gl CM F p-valor
MODELO 0,05 4 0,0I 0,87 0,5518
TRATAMIENTO 1,1E-03 2 5,4E-040,03  0,9662
BLOQUE 0,05 2 0,03 1,71 0,2912
ERROR 0,06 4 0,02

TOTAL 0,12 8

~Reatizado porJimenez Atberto, Wittiam, 20621

No existen diferencias significativas entre los bloques con un p-valor de 0,2912, mientras que

entre los tratamientos tampoco existieron diferencias, con un p-valor de 0,966.

Desarrollo vegetativo 40 dias

DIEMETRO N. DE ALTURA

B SUSTRAT B SUSTRATO 2=

Grafico 3-3. Desarrollo vegetativo por Sustratos a los 40 dias.

Realizado por: Jiménez Alberto, William, 2021

Por otro lado, CEMAGREF (1996) en su investigacion realizada comentaron que tras la

comparacion de varios resultados en cuanto al crecimiento y desarrollo en un determinado tiempo

de esta planta determinaron que el Aliso suelen comprender el apoyo de herramientas extras

cuando tienen una densidad de alrededor de 1,110 puesto que cada uno de ellos resultarian ser
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afectados con alguna deformidad, gracias a que en parte se ven forzados a desviar su eje hasta

las interlineas mucho mas claras.

Diametro del tallo de las plantas de Aliso (Alnus acuminata) a los 60dias.

Tabla 16-3: Diametro de las pantas de Aliso (Alnus acuminata) a los 60 dias.

VARIABLE N R? RZA} CV
DIAMETRO 9 0,76 0,52 11,93
Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021

Tabla 17-3: Analisis de la Varianza (SC tipo III).

F.V. SC gl CM F p-valor
MODELO 2,7E-03 4 6,8E-043,15 0,1460
TRATAMIENTO 2,5E-03 2 1,2E-035,69  0,0676
BLOQUE 2,7E-04 2 1,3E-040,62  0,5848
ERROR 8,7E-04 4 2,2E-04

TOTAL 3,6E-03 8

~Reatizado por:Jimenez Atberto, Wittiam, 2021

El analisis mostr6 que no hubo diferencia significativa entre los bloques de estudio con un p-

valor de 0,584, mientras que los tratamientos tampoco presentaron diferencias significativas entre

ellos con un p-valor de 0,67.

Numero de hojas de las plantas Aliso (Alnus acuminata) a los 60dias

Tabla 18-3: Numero de hojas de las pantas de Aliso (Alnus acuminata) a los 60 dias.

VARIABLE R? RzAj] CV
N° DE HOJAS 9 0,55 0,10 22,61
Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021

Tabla 19-3: Analisis de la Varianza (SC tipo III).

F.V. C gl CM F p-valor
MODELO 7,66 4 1,91 1,23 04236
TRATAMIENTO 4,68 2 2,34 1,50  0,3263
BLOQUE 2,98 2 1,49 0,95 04584
ERROR 6,24 4 1,56
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TOTAL 13,90 8

Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021

No se encontr6 diferencia significativa entre los bloques analizados, al igual que con los bloques,

tampoco existieron diferencias significativas entre los tratamientos analizados.

Altura de las plantas de Aliso (Alnus acuminata) a los 60dias

Tabla 20-3: Altura de las pantas de Aliso (Alnus acuminata) a los 60 dias.
T1 T2 T3 T2

p
2,00 1,67 2,33 0,25 0,7901

Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 7,853

Tratamiento Suma (R anks)Media (Ranks) n

T2 5,00 1,67 3 A
T1 6,00 2,00 3 A
T3 7,00 2,33 3 A

—Realizado por-Jimenez Atberto, Wittiam, 2021

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050).
Se utilizo la prueba paramétrica de Friedman dado que los datos no provienen de una distribucion
normal, con un nivel de confianza del 95% y un 5% de error, es asi que no se encontraron

diferencias significativas entre los tratamientos analizados con un p-valor de0,790.

Desarrollo vegetativo a los 60 dias

8,0

0

6,0

0

4,0

0 I N

SUSTRAT SUSTRAT SUSTRAT
E DIIAMETRO PROMEDIO DEL DESARROLLO VEGETATIVO POR
SUSTRATO

DIEMETRO CM

|
DIAMETRO PROMEDIO DEL DESARROLLO VEGETATIVO POR
SUSTRATO N. DE HOJAS

|
DIAMETRO PROMEDIO DEL DESARROLLO VEGETATIVO

Grafico 4-3. Desarrollo vegetativo por Sustratos a los 60 dias.
Realizado por: Jiménez Alberto, William, 2021
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En la ciudad de Ibarra se realizé un estudio investigativo donde se evalu6 la propagacion y el
desarrollo vegetativo del Aliso Acuminata, donde se puso en evidencia algunos valores inferiores
al momento de aplicar un S2 a comparacion del S1, lo que estaria representado una variacion
bastante heterogénea asi mismo se menciona que haber sido a causa del efecto originado por el

sustrato, asi como por un origen de algunas estacas.

Determinar el mejor sustrato en la propagacion sexual de Aliso

Hojas

Tabla 21-3: Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E.  W*  p (Unilateral D)
RDUO Diametro 27 0,00 ),01 0,90 0,0285
RDUO N° de hojas 27 0,00 ),77 0,86 0,0627
RDUO altura 27 0,00 )31 0,95 0,4338

Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021

Analisis de la varianza

VARIABLE N R? RzZAj] CV
ALTURA 27 0,98 0,97 10,14

Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021
Analisis de la Varianza (SC tipo III).

F.V. SC gl CM F p-valor
MODELO 99,74 4 24,93 215,00 <0,0001
TRATAMIENTO 0,02 2 0,01 0,11 0,9001
BLOQUE 99,71 2 49,86 429,89 <0,0001
ERROR 2,55 22 0,12

TOTAL 102,29 26

Realizado por-Jimenez Atberto, Witliamm, 2621

Para la variable nimero de hojas se encontrd que, entre los bloques tenian una diferencia
significativa, siendo la mejor a los 60 dias, con una media de 5,60 y siendo el, pero a los 20 dias,
por otro lado, se realizo el analisis entre los tratamientos, donde no se encontraron diferencias

significativas entre estos.

Tabla 22-3: Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=0, 40328
Error: 0, 1160 gl: 22
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Tratamiento Medias n E.E.

T3 3,40 9 0,11 A
T2 3,34 9 0,11 A
T1 3,33 9 0,11 A

Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021
Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=0, 40328

Error: 0, 1160 gl: 22

Bloque Median E.E.

3 5,60 9 0,11 A
2 3,56 9 0,11 B
rl 0,91 9 0,11 C

~Realizado por: Jimenez Atberto, Wittiam, 2021

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el mejor a los 60 dias, y
el peor a los 20 dias, encontrando el mejor rendimiento a los 60 dias.

Diametro

Tabla 23-3: Prueba de Friedman

Tl T2 T3 T? P
2,33 1,83 1,83 1,00 0,4444

Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021
Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 3,400

Tratamiento Suma (R anks)Media (Ranks) n

T3 5,50 1,83 3 A
T2 5,50 1,83 3 A
T1 7,00 2,33 3 A

~Realizado por: Jimenez Atberto, Wittiam, 2021

Medias con una letra comutn no son significativamente diferentes (p > 0,050)
Para la variable del diametro no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos
analizados, pero entre estos tratamientos el que presento mejor comportamiento fue el T3 con

respecto a los otros dos tratamientos.
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Altura

Tabla 24-3: Analisis de la varianza

VARIABLE N R? RZA; CV

ALTURA 27 0,98 0,97 10,14
Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021
Analisis de la Varianza (SC tipo III).

F.V. SC gl CM F p-valor
MODELO 99,74 4 24,93 215,00 <0,0001
TRATAMIENTO 0,02 2 0,01 0,11 0,9001
BLOQUE 99,71 2 49,86 429,89 <0,0001
ERROR 2,5522 0,12

TOTAL 102,29 26

~Reatizado porJimenez Atberto, Wittiam, 2021

Entre los bloques se encontraron diferencias significativas entre ellos, con un p-valor de 0.0001.
Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=0, 40328
Error: 0, 1160 gl: 22

Tratamiento Medias n E.E.

T3 3,40 9 0,11 A
T2 3,34 9 0,11 A
Tl 3,33 9 0,11 A

Realizado por: Jimenez Alberto, William, 2021

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=0, 40328

Error: 0, 1160 gl: 22

Bloque Media n E.E.

R3 560 9 0,11 A

R2 3,56 9 0,11 B

R1 0,91 9 0,11 C

~Realizado por: Jimenez Atberto, Wittiam, 2021

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Para la variable altura de los bloques se obtuvo una diferencia significativa, siendo los 60 dias el

que mejor nivel de desarrollo presenta.
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Promedio total de la Toma de Datos

Promedio Total de l1a Toma de Datos

5
 __ 1 _m
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o1

]
SUSTRAT
EQ2

Grafico 5-3. Promedio Total.

Realizado por: Jiménez Alberto, William, 2021

Al culminar la investigacion se ha podido determinar que el diametro de las plantas de Aliso

(Alnus acuminata) tienen un porcentaje aproximadamente de 0,11mm en cada uno de los

sustratos aplicados, de igual manera se ha podido establecer que el nimero de hojas estd mas o

menos entre 4,40 y 5,16 para los sustratos utilizados en la investigacion; finalmente se conocio

que la altura aproximada de dicha planta seria entre 3,32 y 3,51cm. Todos lo ante expresado se

encuentra de acuerdo a los parametros establecidos en la investigacion realizada por (Diaz-Vaz,

1993) donde se ha expresado que este tipo de planta de Aliso seria un vegetal importante dado a

sus grandes usos dentro de la industria forestal.

38



3.4 DISCUSION

Tito 2017 tras su investigacion demostro el porcentaje de germinacion de un 48.33% con el
sustrato compuesto por (16.7% de Tierra Negra, 33.3% de Arena y 50% de Compost) mientras
que en la presente investigacion se obtuvo un 99,05% de germinacion atizando una mescla similar
(30 % tierra negra + 70% arena) en donde se puede recalcar que el sustrato con mayor porcentaje
de arena tiene mejores resultados por su filtracion del agua con facilidad, evita el endurecimiento

del sustrato cuando se seca y facilita el desarrollo de la raiz (Tito, 2017:p.12).

Queya 2015 realiz6 su investigacion en donde demostré que el porcentaje de germinacion en
combinacion de arena de rio mas tierra obtuvo un resultado de 72,73 % de eficacia (Queya, 2015),
en esta investigacion se obtuvieron resultados superiores por el sustrato utilizado, comprobando

asi que la arena ayuda al crecimiento de la planta.

Tito 2017 en su investigacion demuestra que el desarrollo vegetativo de las plantas de aliso (4/nus
acuminata) obtuvo los siguientes resultados en promedio de nimero de hojas 5.22% (50 % Tierra
Negra, 33.3 % Arena, 16.7% Compost) y un promedio de altura 8.80% cm (16.7% Tierra Negra,
33.3% Arena, 50% Compost) en donde se puede evidenciar la presencia de arena en la mescla de
los sustratos ya que este material ayuda a un mejor desarrollo de la planta, mientras que en la
presente investigacion se pudo evidenciar resultados similares, nimero de hojas 6.33% y en la

altura de la planta 6.03% (30 % tierra negra + 70% arena) (Tito, 2017: p.12).
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CONCLUSIONES

En referencia al porcentaje de germinacion que fue un parametro a evaluar en esta investigacion,
se puede concluir que en un periodo de tiempo de 20 dias se obtuvo un 99,05% de germinacion

parael sustrato compuesto por 30 % tierra negra + 70% arena que corresponde al tratamiento tres.

En cuanto al desarrollo vegetativo de las plantas de Aliso (Alnus acuminata), los mejores
resultados para las variables altura de planta y nimero de hojas se obtuvieron en el tratamiento
tres compuestos por tierra negra y arena. En relacion a la variable altura se obtuvo un promedio
de 3.51cm, respecto al variable nimero de hojas se tuvo un promedio de 5.16, En la variable
diametro a la altura del cuello entre los tres sustratos en estudio no mostraron diferencias

significativas.

Al finalizar esta investigacion y segun el analisis de varianza realizado en este trabajo se puede
concluir que el sustrato mas adecuado para la propagacion sexual de las plantas de aliso es el
tratamiento niimero tres, compuesto de (tierra negra + arena) dado que se obtuvieron mejores

resultados tanto en germinacion como en desarrollo vegetativo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda en base a los resultados alcanzados en la investigacion para la propagacion sexual
de plantas de aliso, al momento de recolectar la semilla no exponerla por tiempos prolongados al
ambiente, ya que al ser una especie recalcitrante el tiempo de latencia de la semilla es corta y

pierde su capacidad de germinacion.

Se recomienda realizar la hidratacion de la semilla con agua a temperatura ambiente antes de la

siembra para obtener resultados favorables en la germinacion y desarrollo de las plantas de aliso.
Se recomienda la propagacion de la especie Aliso (Alnus acuminata) en recuperacion y manejo

de suelos, sistemas agroforestales, repoblacion de zonas deforestadas y en areas donde se practica

la agricultura, por ser esta una especie pionera en la reposicion de areasdegradadas.
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GLOSARIO

Aliso: Considerada como una de las especies mas distribuidas en América latina, en lugares de

media o alta montafa (Ospina et al., 2005, p. 5).

Desarrollo: Trata de la idea con ansia de progreso sea econémico, social; en ciertas ocasiones

implica mejoras en las condiciones de vida (Escribano, 2012, p. 1).

Especies: Grupo de organismos que evolucionan de forma conjunta, manteniendo su identidad a

diferencia de los otros grupos (De Haro, 1999, p. 2).

Estructura factorial: Presenta aquellas asociaciones que han sido esperadas entre los factores
(De la fuente, 2011, p. 5).

Plantulas: Se denomina también como pildn cuando esta atravesando lo primeros estadios de

desarrollo, desde la germinacion hasta las primeras hojas (Sagastume, 2011, p. 6).
Prendimiento: Referido a la accion de prender o capturar. (REA, 2020).

Propagacion: Es un mecanismo de reproduccion asexual, en el cual existe la participacion de

algunas especies naturales, para garantizar la supervivencia (Sisaro, 2016, p. 3).

Propagacion sexual: Implica netamente la union entre las células para generar cierta variabilidad

genética (Sisaro, 2016, p. 5)

Sustrato: Trata de cierto espacio fisico de donde se empieza a desarrollar la raiz de una planta
(Quesada, 2005, p. 2).
Temperatura: Es una derivacion de la opcion para medir el grado si este es frio o caliente 0 a

su vez observacion de la variacion del calor (Inzunza, 2006, p. 5).
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ANEXOS

ANEXO A: CONSTRUCCION DE LA INSTALACION PARA LA INVESTIGACION.

CONSTRUCCION DE LA INSTALACION

Construccion de las
camas




ANEXO B: ELABORACION DE LOS SUSTRATOS.

Mescla de sustratos en porcentajes

Primer sustrato Segundo sustrato

TIERRA NEGRA
60%

TIERRA NEGRA
100%

ASERRIN
40%

Tercer sustrato

TIERRA

o NECRA-
30%



ANEXO C: LABORES DE ENFUNDADO DE LOS SUSTRATOS.

Enfundado de los sustratos

Mescla de sustratos




ANEXO D: COLOCACION DE LAS FUNDAS CON LOS SUSTRATOS EN LAS CAMAS
DE GERMINACION.

Diseiio experimental aplicado en el campo

Instalacion de los Colocacion de las fundas con el
sustratos sustrato

Disefio experimental




ANEXO E: TOMA DE DATOS DE LAS PLANTAS DE ALISO.

DADTOS DE LAS PLANTAS

Conteo de plantas germinadas




ANEXO F: DATOS DE GERMINACION DE LAS PLANTAS DE ALISO.

TOMA DE DATOS A LOS 20 DIAS
TRATAMIENTO N° 1
% De
N° Plantas Germinadas N° De Semillas Germinacion
Repeticion 1 34 35 97,14
Repeticion 2 34 35 97,14
Repeticion 3 35 35 100,00
TRATAMIENTO N° 2
% De
N° Plantas Germinadas N° De Semillas| Germinacion
Repeticion 1 34 35 97,14
Repeticion 2 33 35 94,29
Repeticion 3 35 35 100,00
TRATAMIENTO N° 3
% De
N° Plantas Germinadas N° De Semillas| Germinacion

ANEXO G: TOMA DE DATOS DEL DESARROLLO VEGETATIVO DE LAS PLANTAS .
POR SUSTRATO A LOS 20 DIAS.

TRATAMIENTO N 1

SUBMUESTRA DIEMETRO CM N. DE HOJAS ALTURA CM
1 0,1 3 03
2 0,1 5 0,5
3 0,1 3 1,2
4 0,1 6 1,3
5 0,1 6 1,4
6 0,1 4 1
7 0,1 4 03
8 0,1 5 1,2
9 0,1 4 0,9
10 0,1 3 1



TOTAL 0,1 43 0,91
1 0,1 4 0,7
2 0,1 3 0,5
3 0,1 4 1
4 0,1 5 0,8
5 0,1 2 0,8
6 0,1 2 1,9
7 0,1 3 0,9
8 0,1 4 0,7
9 0,1 3 0,8
10 0,1 4 1,1

TOTAL 0,1 3.4 0,92
1 0,1 5 2
2 0,1 6 0,5
3 0,1 5 0,5
4 0,1 5 0,9
5 0,1 4 0,7
6 0,1 4 1,6
7 0,1 4 0,4
8 0,1 5 1,2
9 0,1 4 0,7
10 0,1 4 0,5

TOTAL 0,1 4.6 0,90

ANEXO H: TOMA DE DATOS DEL DESARROLLO VEGETATIVO DE LAS PLANTAS
POR SUSTRATO A LOS 40 DIAS.

TRATAMIENTO N 1

SUBMUESTRA DIEMETRO CM N. DE HOJAS ALTURA CM

1 0,1 3 2,9
2 0,1 5 3,1
3 0,1 3 3,2
4 0,1 3 3,5
5 0,1 5 3,9
6 0,1 4 4,1
7 0,1 5 3,5
8 0,1 5 33
9 0,1 4 4
10 0,1 3 4

TOTAL 0,1 4 3,55
1 0,1 4 3,3
2 0,1 3 3,5
3 0,1 4 3,6
4 0,1 5 4,1
5 0,1 2 3,6



6 0,1 4 3,1
7 0,1 3 3,2
8 0,1 4 4,1
9 0,1 3 3
10 0,1 5 3,8
TOTAL 0,1 3,7 3,53
1 0,1 5 4,3
2 0,1 6 4,1
3 0,1 5 3,7
4 0,1 5 3,1
5 0,1 4 3,9
6 0,1 4 3,2
7 0,1 6 3,7
8 0,1 5 3,1
9 0,1 4 3,1
10 0,1 4 4,2
TOTAL 0,1 4,8 3,64

ANEXO I: TOMA DE DATOS DEL DESARROLLO VEGETATIVO DE LAS PLANTAS POR
SUSTRATO A LOS 60 DIAS.

TRATAMIENTO N 1

SUBMUESTRA DIEMETRO CM N. DE HOJAS ALTURA CM
1 0,1 4 4,1
2 0,2 5 53
3 0,1 1 4,1
4 0,1 3 3,9
5 0,2 6 4,9
6 0,1 5 43
7 0,2 5 9,1
8 0,2 5 73
9 0,2 6 4,7
10 0,1 5 43

TOTAL 0,15 45 5,20
1 0,1 4 45
2 0,1 4 45
3 0,1 4 53
4 0,2 7 6,3
5 0,2 4 4,9
6 0,1 5 4,1
7 0,1 5 6,5
8 0,2 6 4,5
9 0,2 4 45
10 0,1 7 4,5



TOTAL 0,14 5 4,96
1 0,2 6 6,1
2 0,1 4 5,3
3 0,1 6 7,5
4 0,1 5 5,1
5 0,2 4 8,5
6 0,2 6 6,1
7 0,2 7 6,3
8 0,1 6 7,4
9 0,1 4 4,5
10 0,2 4 7,2

TOTAL 0,15 5,2 6,40
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