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I.  PROPAGACION SEXUAL Y ASEXUAL DE Cedrela odorata L. (CEDRO)
BAJO INVERNADERO EN EL VIVERO DE CORPOSUCUMBIOS DEL
CONSEJO PROVINCIAL DE SUCUMBIOS.

Il.  INTRODUCCION

Actualmente la especie Cedrela odorata L. (Cedro), es producida en viveros y luego
plantada, frente a su vulnerabilidad a los factores ambientales extremos, plagas, y
enfermedades, especialmente durante su etapa inicial de desarrollo; provocando asi una
escaza capacidad de regeneracion natural. La utilizacion de métodos tradicionales para la
propagacion de este espécimen ha generado una baja produccion, creando asi una alta
demanda del producto a nivel provincial.

La propagacion vegetativa es utilizada como una alternativa de produccion en distintos
proyectos de recuperacién y conservacion de especies nativas, la utilizacion de
fitohormonas enraizadoras es desconocido en la especie forestal Cedrela odorata L.
(Cedro), en cuanto al tipo, beneficio, dosificacion y aplicacion con fines de reproduccion y

que sean utiles y rentables en la produccion de plantulas.

Considerando lo anterior se ve la importancia de buscar nuevos métodos de propagacion
sexual y asexual para el mejoramiento productivo de la especie. Se planted asi utilizar
métodos pre-germinativos de sus semillas para mejorar el porcentaje de emergencia, por
otro lado se implement6 la utilizacion de estacas con la aplicacion de fitohormonas
enraizadoras en la reproduccién vegetativa, estableciendo las de mejor resultado en esta

investigacion.

El presente trabajo de investigacion se realizo en el vivero de Corposucumbios del
Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de Sucumbios, El cual cuenta con una
infraestructura adecuada para producir plantulas forestales y agricolas a gran escala.
Actualmente la institucion tiene como objetivo contribuir a la recuperacion de areas

afectadas por la indiscriminada tala y el mal manejo del suelo.



A. JUSTIFICACION

El bajo porcentaje de regeneracion natural y la falta de produccion de plantulas de Cedrela
odorata L (Cedro) en la Provincia de Sucumbios crea la necesidad de realizar la
investigacion en la produccion de plantulas mediante métodos eficientes para la
propagacion sexual y asexual, las que aportaran informacion para lograr tener una
produccion constante y de calidad, pues los métodos tradicionales que se utiliza
actualmente en la produccién en viveros no han dado buenos resultados. Por ende al
mejorar la produccion, se lograra restaurar las zonas afectadas por la tala indiscriminada y

el mal manejo forestal de los suelos.

B. OBJETIVOS

1. Objetivo General

Propagar sexual y asexualmente la especie forestal Cedrela odorata (Cedro) en el vivero

de Corposucumbios del Consejo provincial de Sucumbios.

2. Objetivos especificos

a. Determinar el mejor tratamiento pre-germinativo en la propagacion sexual de Cedrela

odorata (Cedro)

b. Evaluar tres tipos de fitohormonas en la propagacion asexual por estacas de Cedrela

odorata (Cedro)

c. Definir el método mas eficiente para la propagacion de Cedrela odorata (Cedro)



I1l. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. PROPAGACION DE Cedrela odorata L

1. Propagacion sexual de Cedrela odorata L

La reproduccién sexual en las plantas se caracteriza porque la mayoria de los vegetales
producen tanto gametos o esporas, en ciclos de vida complejos, formando a veces dos
organismos claramente diferentes que viven por separado. En general, los gametos se
fusionan en la fecundacion y dan origen a un organismo diploide, el esporofito, llamado asi
porque forma directamente esporas. Cuando una espora se desarrolla, da origen a un
organismo haploide, el gametofito, denominado asi porque forma nuevos gametos.
(Lizarazo, 2014)

Cada Kg contiene de 40.000 a 55.000 semillas de cedro, las mismas que son recolectadas
de arboles semilleros que son seleccionados en los bosques naturales, éstas tienen un poder
germinativo superior al 70% cuando se trabaja con semillas calificadas, soportan
almacenamiento en frio (4°C en cadmaras frigorificas), y no es necesario tratamiento pre

germinativo. (Ecuadorforestal, 2012)

Bajo condiciones ambientales la capacidad germinativa de las semillas disminuye

rapidamente después de los primeros 30 dias. (Fernandez, 2005)

En el germinador se riegan las semillas al voleo y se cubre con una capa de arena, la
germinacion es epigea y se realiza por la parte inferior de la semilla; después de los
cotiledones, se desarrollan hojas trifoliadas, de 4 cm de longitud aproximadamente, las
cuales van cambiando a la forma madura de hojas pinnadas. La semilla fresca presenta una
viabilidad del 80% y se logran porcentajes de germinacion de 85 a 95%, sin tratamiento
pre-germinativo. La germinacion se inicia de 8 a 15 dias después de la siembra y se
completa a los 15 a 18 dias (PROSEFOR, 1997). Citado por (Universidad Simon Bolivar,
2009)



Los tratamientos pre-germinativos mas utilizados en Cedrela odorata L. son:

a. Inmersién en agua al ambiente

Para lograr una germinacion uniforme, la inmersion en agua a temperatura ambiente por 24
horas mejora la germinacion. Obteniéndose porcentajes de germinacion superiores al 70%
(Ecuadorforestal, 2012)

b.  Inmersién en agua de coco

El agua de coco puede servir para promover una mayor germinacion de las semillas de
caoba, cedro rojo y roble siempre que el fruto sea tierno, en el caso de Cedrela odorata L,
el porcentaje de geminacion es de 30.7%. La inmersién de las semillas en agua destilada
puede mostrar un impacto en la germinacion similar al agua de coco tierno. (Martinez,
2009)

c.  Sin tratamiento pre germinativo

Las semillas fueron sembradas en un sustrato combinado de tierra de monte con peat moss,
a todos los tubetes se les realizaron riegos por aspersion cada tercer dia (principio, mitad y
fin de semana) o cuando fueron requeridos a parte de los dias programados. Los valores del
total de semillas contabilizadas y sembradas al igual que el maximo nimero de semillas
germinadas separadas por familia, siendo el maximo porcentaje de germinacion para la

familia 2 con 1927 semillas germinadas equivalente al 97.17%. (Marquez, 2005)

2. Propagacién asexual de Cedrela odorata L.

En la propagacion asexual de Cedrela odorata se realiza: Cortes de tallo. Brotes o retofios,
(tocén) e injertos de yemas. En Japon se ha experimentado la alginato-encapsulacion de

brotes o retofios para la produccion artificial de semillas. (CONABIO, s,f)



Se usa estacas provenientes de ramas jovenes, con diametro entre 3 y 6 mm. Y longitud de
4 a 6 cm., conservando 2 0 mas nudos y una hoja superior. Eliminar los entrenudos terminal
y basal muy lignificados. Se emplea acido Indol Butilico de 0.2% en polvo o diluido en
alcohol como enraizante, introducir la base de la estaca por unos segundos y sembrar

inmediatamente en un sustrato franco arenoso. (Ecuadorforestal, 2012)

Kumar, (2007), Citado por Sampayo, et al., (2016). Mediante la propagacién vegetativa se
obtienen plantas con identidad genética idéntica de los arboles de procedencia, y las
técnicas mas usadas son el enraizamiento de estacas, acodado, injerto y micro-propagacion.

B. TRATAMIENTOS FITOHORMONALES

1. Reguladores de crecimiento

Las caracteristicas principales de las fitohormonas es que actGan como reguladores del
desarrollo, que son sintetizados por la planta, los mismos que se encuentran en muy bajas
concentraciones en el interior de los tejidos, y pueden actuar en el lugar que fueron
sintetizados o en otro lugar, de lo cual concluimos que estos reguladores son transportados
en el interior de la planta. Los efectos fisioldgicos producidos no dependen de una sola
fitohormona, sino mas bien de la interaccion de muchas de estas sobre el tejido en el cual
coinciden. (Rojas, 2006). Citado por (Aldaz & Ochoa, 2011)

Segin Murrieta (2010), en la propagacién asexual de Cedrela odorata L. obtuvo un
promedio de 5.4 raices por estaca, 7.7cm de longitud de raiz y un 89% de enraizamiento

aplicando una solucion de 300ppm de AIB (acido indol butirico),

2. Tipos de fitohormonas

Rojas (2004) citado por (Enriquez, 2015) indica que “los cinco grupos principales de

fitohormonas y reguladores de crecimiento son, las auxinas, citoquininas, giberelinas, acido



abcisico y etileno; no obstante, los dos primeros son los mas usados en la practica de

propagacion vegetativa”. (pag. 41)

a. Auxinas

Las auxinas sintéticas, son mas baratas y mas estables que el AlA (acido indolacético), se
utiliza en la agricultura, horticultura e investigacion. Estos incluyen los indoles y las
naftalinas por ejemplo el &cido acético naftalico que se usa como hormona para la
formacion de la raiz y el fruto, los acidos fenoxiacéticos, como el 2,4-D (acido 2,4-
diclorofenoxiacético) como matamalezas y modificadores del desarrollo del fruto. También
las axinas benzoicas toxicas, como el acido 2, 4, 5-triclorobenzdico, usados también como
herbicida (Norma, 1983). Citado por (Aldaz & Ochoa, 2011)

1) Tipo de auxinas

a) Acido indol acético (AIA): Es una auxina natural presente en la mayoria de las
plantas. Las auxinas son hormonas vegetales que regulan diversos procesos del
desarrollo vegetal, por lo que su aplicacion en Agricultura es muy frecuente. (Castillo,
2015)

b) Acido naftalenacético (ANA): Es obtenido por sintesis, tiene una gran actividad
auxinica general y rizogena. Es bastante estable y es ligeramente més toxico para la
planta que el AIB su empleo es més delicado, porque el margen entre el umbral de su
actividad y el umbral de su toxicidad es mas pequefio. (Géarate, 2010, pag. 27)

¢) Acido indolbutirico (AIB): La hormona AIB es probablemente el mejor material
para uso masivo debido a que no es toxico para las plantas en una amplia gama de
concentraciones y es efectivo para estimular el enraizamiento de un gran numero de

especies de plantas. (Hartmann & Kester, 1997) citado por (Enriquez, 2015, pag. 43)



b. Citoquininas

Son hormonas vegetales de crecimiento que intervienen en el crecimiento y diferenciacion
de las células. Diversos materiales naturales y sintéticos como zeatina, kinetina, 6-
benciladenina; tienen actividad de citoquinina; generalmente, la proporcion alta auxina y
baja citoquinina, favorece la formacion de raices adventicias, en cambio, cuando es baja en
auxina y alta en citoquinina se favorece la formacion de brotes. (Hartmann & Kester,
1995). Citado por (Enriquez, 2015, pag. 44)

c.  Giberelinas

Las giberelinas son un tipo de regulador de crecimiento que afecta a una amplia variedad de
fendmenos de desarrollo en las plantas, incluidas la elongacion celular y la germinacion de
las semillas. EI nombre se debe a un hongo del género Gibberella (Neyoy, 2012)

C. EL USO DE ENRAIZADORES EN ESPECIES FORESTALES

Rios (2011) citado por (Enriquez, 2015) indican que “las hormonas vegetales elaboradas en
los meristemos apicales de los esquejes, tienen una actividad estimuladora de crecimiento y
de multiplicacion celular, influyendo de forma importante a la diferenciacion y crecimiento
de 6rganos nuevos ejemplo: raices. (pag.45).

Las caracteristicas de los enraizadores utilizados en la investigacion son:

1. Hormonagrol

Es un poderoso estimulante, para formar un mayor sistema radical en las plantas. Para la
propagacion asexual por medio de estacas, para enraizar acodos y esquejes, datos recientes
indican que las aplicaciones foliares o terminales de las sustancias de crecimiento de

Hormonagrol fomentan eficazmente el enraizamiento. Es activador enzimatico: Activa la



division celular, regula la maduracion, mantiene las semillas en estado de germinacion
latente. (Agrohacienda, 2014)

a.  Composicion quimica de hormonagro 1

Ingrediente activo: Concentracion

Acido alfa-naftalenacético | 0.40%

Ingredientes inertes 99.60%
(Agrohacienda, 2014)

b. Dosis y metodologia de aplicacion de hormonagro 1

El contenido del frasco se lo vertera en una vasija esmaltada, y se procedera a sumergir a
21/2 cm de la base de las ramillas o estacas en el polvo fitohormonal HORMONAGRO No.

1 durante 5 segundos y procedera a la siembra. (Mendoza, 2013)

2. Biozyme tf

Es un fitorregulador hormonal complejo de origen vegetal que contiene hormonas de los
tres principales grupos de hormonas vegetales (citoquininas, giberalinas y auxinas) que
participan en el desarrollo de la planta. EI balance cuantitativo estimulan las moléculas

bioldgicamente activas. (Arista , 2016)

a. Composicion

Ingrediente activo: Concentracién
Acido indolacético 32.2 ppm
Giberelinas 32.2 ppm
Citoquininas 83 ppm
Micro-elemetos 193.4ppm

(Arista , 2016)



b. Dosis y metodologia de aplicacion

La dosis recomendada por el proveedor es de 5-6 ml/lt, es la dosis que mejor a dado
resultado en arboles y arbustos. Obteniendo resultado sorprendentes en su funcién
fisioldgica. (El Agro, 2017)

3. Rootmost.

Es un bioestimulante liquido que induce la formacion, crecimiento y renovacion de raices
para asegurar un mejor potencial productivo a base de algas y fitohormonas. (Mendoza,

2013)

a.  Composicion fitohormonal

Fitohormonas: Concentracion
Citoquininas 80 ppm
Giberelinas 10 ppm
Auxinas 1000 ppm

(Mendoza, 2013)

b. Dosis y metodologia de aplicacion

Debe ser previamente diluido en agua en una dosis de 1-5 cc/lt/agua, inmersion de las

ramillas o estacas en la solucion. (Mendoza, 2013)
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D. CARACTERISTICAS BOTANICAS DE Cedrela odorata L. (Cedro)

1. Cedrela odorata L. (Cedro)

Es una meliacea caracteristica de las selvas tropicales de importancia ecologica y
economica, los esfuerzos realizados para la conservacion de la especie han sido superados

en gran parte por la velocidad del deterioro. (Chavez, 2005)

2. Descripcién Taxonomica

Reino: Plantae

Filo: Angiospermophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Sapindales

Familia: Meliaceae

Género: Cedrela

Especie: odorata

Nombre cientifico: Cedrela odorata L
Fuente: (Duque & Jaramillo, 2014)

3. Caracteristicas botanicas

Cedrela odorata L es un arbol monoico, caducifolio, mediano a grande hasta 40 m de altura
(hasta 60 m en Ameérica del Sur); cilindrico, sin ramificaciones de hasta 25 m, hasta 120
(maximo 300) cm de didmetro; Corteza superficial aspera y fisurada de color marron rojizo

especialmente cerca de la base del tronco. (The World Agroforestry Centre, 2009, pag. 1)

a. Flores

Contiene sus Flores masculinas y femeninas en la misma inflorescencia, colocadas en

paniculas terminales o axilares de 25 a 35 cm de largo; los pedicelos de 1 a 2 mm de largo,
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caliz esparcidamente puberulento, los lobulos agudos, pétalos oblongos de color crema
verdoso, 5 a 6 mm de largo, agudos u obtusos, velutinoso puberulentos; filamentos glabros.
(CONAFOR, 2009)

b. Fruto

Son cépsulas lefiosas con dehiscencia longitudinal septicida (se abre en cinco carpelos) de 4
a 7 cm de largo; de color café oscuro, de superficie externa lenticelada y lisa; el fruto se
desprende una vez liberadas las semillas; en estado inmaduro, poseen un color verde y al
madurar se tornan café oscuro. Contiene un exudado blanquecino, con fuerte olor a ajo

antes de madurar. Tiene de 20 a 25 semillas pequefias y alargadas. (CONAFOR, 2009)

c. Semillas

Sus semillas son aladas, color pardo, eliptica, miden 1.2 a 4.0 cm de largo y entre 5a 8 mm
de ancho, con la parte seminal hacia el apice del fruto; la testa es de color castafio rojizo; el
embrion es recto, comprimido, color blanco o crema y ocupa gran parte de la cavidad de la
semilla; tiene dos cotiledones grandes, planos, foliaceos, frondosos, ligeramente ovoides; la
radicula es corta e inferior. (CONAFOR, 2009)

4. Ecologiay distribucion de la especie

El cedro o cedro espafiol, incluye 8 o mas especies de maderas semejantes, estd
ampliamente distribuido por el Nuevo Mundo, desde Las Antillas y Meéxico hasta la
Argentina, exceptuando Chile. Ampliamente esparcido por los bosques humedos de
altitudes bajas de la América tropical. Oriundo aparentemente de las Antillas Mayores y
Menores hasta Trinidad y Tobago. También nativo en la América tropical continental. La
distribucion ha sido extendida por cultivo. (Ecuadorforestal, 2012)



5. Caracteristicas edafo-climaticas.

a.  Requerimientos climaticos.

Altitud: 0 —1.200 msnm
Precipitacion: 1.200 — 2.000 mm
Temperatura: 18 — 30 °C
Fuente: (Ecuadorforestal, 2012)
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IV. MATERIALESY METODOLOGIA

A. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

1. Localizacion de estudio

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la Parroquia Santa Cecilia en el
vivero agroforestal de Corposucumbios, la cual estd bajo la administracion del Consejo

provincial de Sucumbios.

2. Ubicacién geoqrafica

Lugar: Parroquia Santa Cecilia
Latitud: 0° 2" 26” Norte Longitud
Longitud: 77° 20" 200 Oeste
Altitud: 580 msnm

Fuente: Anuarios Meteoroldgicos del INAMHI — PDOT (2011) GAD Parroquial de Santa

Cecilia

Mapa de ubicacion geografia del proyecto de investigacion

= / Vivero Corposucumbios-GADPS

COLOMBIA

ORELLANA = e w4

Fuente: Codeso (2013)



14

3. Caracteristicas climaticas

Temperatura media anual: 25-30°C
Precipitacion media anual: 3805 mm

Humedad relativa anual: 88%

Fuente: Anuarios Meteorologicos del INAMHI — PDOT (2011) GAD Parroquial de Santa
Cecilia

4. Clasificacion ecologica

Bosque siempre verde de penillanura del sector Aguarico-Putumayo-Caqueta (BsvPAP),
(MAE 2012).

Clima Uniforme Megatérmico Lluvioso, (Agroprecision - PDOTCLA 2011).

B. MATERIALESY EQUIPOS

1. Egquipos

Céamara fotografica, Flexometro, Calibrador y Laptop.

2. Herramientas

Bomba de mochila, regla plastica, pala, carretilla, tablillas de madera, fundas plasticas,

regadera, sierra y tijera de podar.

3. INnsumos

Rootmost, biozyme tf, homonagro 1, cal agricola, vitavax, tierra agricola, arena de rio,

abono organico, fundas de polietileno, estacas y semillas de Cedrela odorata L (Cedro)



C. METODOLOGIA

1. Disefio experimental

15

Para la propagacion sexual y asexual se utilizé el disefio completamente al azar (DCA).

Para el primer caso con 4 tratamientos pre-germinativos incluido el testigo y 3 repeticiones.

Para el segundo se utilizd 4 tratamientos fitohormonales incluido el testigo y tres

repeticiones.

2. Andlisis funcional

Para los dos casos se determind:
El coeficiente de variacion en porcentaje
Se utiliz6 la separacion de medias segun Tukey al 5%

Se realiz6 el andlisis de costos de produccién

3.  Factores en estudio

a. Propagacion sexual

Factor: Tipos de tratamiento pre-germinativo

1) Semillas sin ningun tratamiento (Testigo)

2) Inmersién de semillas en agua ambiente por 24 horas
3) Inmersién de semillas en agua ambiente por 36 horas

4) Inmersion de semillas en agua ambiente por 48 horas



b. Propagacion asexual

Factor: tipos de fitohormona

1) Estacas sin tratamiento Fitohormonal (Testigo)

2) Estacas con aplicacion de Hormonagro 1 (5g/p.)

3) Estacas con aplicacion de Biozyme tf (5ml/It.)

4) Estacas con aplicacion de Rootmost (5ml/It.)

4. Esguema de analisis

a. Propagacion sexual

Fuentes de variacion Formula g.lb
Tratamientos (Tipos de tratamiento pre- | (t-1) 3
germinativo) t(r-1) 8
Error rt-1 11
Total

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017
b.  Propagacion asexual
Fuentes de variacion Formula g.lb
Tratamientos (Tipos de fitohormona) (t-1) 3
Error t(r-1) 8
Total re-1 11

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

16
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5.  Tratamientos en estudio

Los dos tipos de propagacion dieron como resultado 4 tratamientos los que se describen a

continuacion.

Tratamientos en la propagacion sexual

N° de tratamiento | Descripcion

Tl Semillas sin ningun tratamiento (Testigo)

T2 Inmersién de semillas en agua ambiente por 24 horas
T3 Inmersion de semillas en agua ambiente por 36 horas
T4 Inmersion de semillas en agua ambiente por 48 horas

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

Tratamientos en la propagacion asexual

N° de tratamiento | Descripcion Dosis
Tl Estacas sin fitohormona (Testigo)

T2 Estacas con aplicacion de Hormonagrol 50/p.
T3 Estacas con aplicacién de Biozyme tf 5ml/It.
T4 Estacas con aplicacion de Rootmost 5ml/It.

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

D. ESPECIFICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Para la propagacion sexual de Cedrela odorata L, se sembro en una cama de germinacion
dividida en tres cuadrantes para el manejo de las repeticiones, las cuales se subdividiran en

cuatro partes mas pequefias de 0,35 x 0,35 cm. Donde se ubic6 30 semillas.
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Para la propagacion asexual de Cedrela odorata L, se coloco en fundas plasticas un total

de 300 estacas, las cuales estuvieron divididas en 12 unidades experimentales de 25 estacas.

1. Especificaciones del campo experimental

Propagacion sexual y asexual

NUmero de tratamientos. 4
Numero de repeticiones. 3

Numero total de unidades experimentales. 12

a. Forma del &rea experimental.

Propagacion sexual

Area total del ensayo: 1.47 m2
Area neta del ensayo: 6 m2
NC° total de semillas del ensayo: 360

N° de semillas por tratamiento: 120

Propagacién asexual

Area total del ensayo: 4,5 m2
Area neta del ensayo: 3 m2
N° total de estacas del ensayo 300

N° de estacas por tratamiento: 100
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E. MANEJO DEL TRABAJO DE CAMPO

1. Preparacion de sustrato para la propagacion sexual y asexual de Cedrela odorata
L

El sustrato estuvo elaborado por: 50% de tierra negra, 25% de tamo de café y 25% de

arena de rio. El cual se utilizo tanto para la produccion sexual y asexual de plantulas

2.  Propagacion sexual de Cedrela odorata L

a. Obtencion de la semillas

Las semillas fueron adquiridas de la bodega de almacenamiento del vivero, las cuales
fueron recolectadas en el mes de Diciembre del 2016 y Enero del 2017 segun informacion

del técnico encargado, mismas que se almacenaron adecuadamente

b. Preparacion de la semillas

Se realizd una clasificacion minuciosa, descartando las semillas vanas y las que se
encontraban en mal estado. Se cuantificé el nimero de semillas a investigar, a las cuales se

aplico 10g de fungicida vitavax en polvo para su desinfeccion.

c.  Acondicionamiento de la cama de germinacion

Se realizé la limpieza y la desinfeccion de la cama germinativa con cal agricola, luego se
colocd una capa de sustrato de 10cm de espesor. Estas camas estuvieron divididas en tres
partes las cuales fueron las repeticiones, donde se subdividieron por 4 tratamientos. Para las
divisiones se recorto latillas de madera con una sierra manual, donde se pudo apreciar la

separacion de cada unidad experimental.
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3. Propagacién asexual de Cedrela odorata L

a.  Obtencion del material vegetativo

La recoleccion del material vegetativo de ramas jovenes de éarboles pequefios de
regeneracion natural en la finca de Corposucumbios, las cuales tuvieron un didmetro

uniforme y una buena presencia de yemas a menor distancia.

b.  Seleccion de las estacas

La seleccion de las estacas se basd en descartar estacas enfermas y mal formadas.
Solamente se empled estacas en Optimas condiciones y con un nimero de tres yemas,
posteriormente se realizd la desinfeccion mediante el uso de amistar (200 g/ha) un
fungicida sistémico, finalmente se aplico los respectivos tratamientos con las fitohormonas
previamente seleccionadas, y se coloco en el sitio de ensayo.

C. Llenado de fundas

Se llen6 300 fundas con sustrato. Luego se las ubicd en el invernadero en 12 unidades

experiméntales las cuales estuvieron formadas por 25 fundas con su respectiva estaca.

4.  Aplicacion de los tratamientos a los métodos de propagacion

a. Propagacion sexual

Una vez que se clasifico y cuantifico las semillas, se las separ6 en 4 grupos de 90 semillas

c/u, con los respectivos tratamientos pre-germinativos.

1) Siembra

La siembra de semillas se realiz6 a una distancia de 5cm entre semillas y 8cm entre surco.
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2) Riego

La frecuencia del riego se realiz6 cada dos dias los primeros 15 dias y luego en un periodo
de tres dias, hasta su finalizacion.

b. Propagacion asexual

Del total de estacas se dividio en cuatro grupos de 75 c/u, y se aplico el tratamiento

respectivo.

El primer tratamiento fue considerado como testigo (sin fitohormona), para el segundo
tratamiento se utiliz6 Hormonagro 1 (ANA. alfa-naftalenacético al 0.40%) en presentacion
en polvo en una dosis de 5gr/p donde se introdujo la base de las estacas por 4 segundos.

Para el tercer y cuarto tratamiento se aplico Biozymen tf y Rootmost en 4 litros de agua

cada proucto y se sumergié por 20 minutos la base de las estacas.

1) Riego

Al igual que en la propagacion sexual la frecuencia del riego se realiz6 cada dos dias los
primeros 15 y luego en un periodo de tres dias.

F. VARIABLES A EVALUAR

1. Propagacion sexual

Las variables que se evaluaron fueron las siguientes:

a. Numero de dias a la emergencia: Se tomo en cuenta el periodo desde que emergio la
primera plantula y la dltima.
b. Porcentaje de emergencia: Se tomé los datos de emergencia a los 15, 30, 45 y 60

dias de la siembra



22

c. Altura de plantulas: Esta variable se la midié a los 15, 30, 45 y 60 dias de la
siembra.

d. Diametro basal de plantulas: datos del didmetro de plantulas se midieron a los 15,
30, 45 y 60 dias de la siembra

2.  Propagacién asexual

Las variables evaluadas son las siguientes:

a. Porcentaje de estacas enraizadas: Los datos de enraizamiento se tomaron al final de
la investigacion es decir a los 90 dias.

b.  Numero de brotes: Esta variable se tom6 a los 30, 60 y 90 dias de haber colocado las
estacas en las fundas.

c.  Numero de raices: Los datos de numero de raices se les tomo a los 30, 60 y 90 dias
del inicio de la investigacion en campo

d. Longitud de raices: Al igual que el namero de brotes y numero de raices la longitud

de raices se las tomd a las mismas estacas a los 30, 60 y 90 dias.



V.

A

RESULTADOS Y DISCUSION

PROPAGACION SEXUAL

1. Periodo de dias a la emergencia

Cuadro 1. Periodo de emergencia de las plantulas hasta los 48 dias después de la

siembra.

o ) _ Plantas % De
Inicio de|Final de la|Periodo de ] ]

) _ ) _ |emergidas |emergencia
Tratamiento |emergencia |emergencia |emergencia | ]

final de la|al final de la

(Dias) (Dias) es de (Dias): | R L

investigacion | investigacion
Tl 9 46 37 68 75.56
T2 7 23 16 80 88.89
T3 9 48 39 51 56.67
T4 9 43 34 57 63.33

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

El periodo de emergencia se muestra en el cuadro 1 evidenciando que empezé a los 7 dias y

concluyo a los 48 dias, siendo el tratamiento T2 (inmersion en agua al ambiente por 24

horas) quien obtuvo un periodo de emergencia, entre el inicio y el final fue de 16 dias

considerado como el mejor tratamiento.

Los resultados de esta investigacion en el tratamiento T2 (inmersion en agua al ambiente

por 24 horas), inicio el dia 7 y concluyo a los 23 dias del inicio del trabajo, superando a los

obtenidos por: La Comision Nacional de México (CONAFOR 2009) el cual Indican en el

“Protocolo de Cedrela odorata L para su colecta, beneficio y almacenaje”, la emerg

comienza a los 10 dias y termina aproximadamente a los 30 dias.
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Numero de plantas

emergidas
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Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

Gréfico 1. Curva de emergencia de plantulas de Cedrela odorata L

En el gréfico 1, se puede apreciar los dias a la emergencia, para lo cual se tomé los datos

cada dos dias hasta llegar al dia 15 de la siembra, los siguientes datos fueron tomados

conformé se observo la emergencia.

2. Porcentaje de emergencia

Cuadro 2. Analisis de varianza para el porcentaje de emergencia de Cedrela odorata

L. (Cedro) a los 60 dias después de la siembra.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 1814.9 3 604.97 11.66 0.0027
ERROR 415.01 8 51.88
TOTAL 2229.9 11
CVv 10.13

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo

Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo

Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo
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Mediante el analisis de varianza a los 60 dias después de la siembra, (Cuadro 2), se

determina que existen valores altamente significativos para los tratamientos.

Realizada la prueba de Tukey al 5% para los tratamientos (Grafico 2), se logré distinguir
cuatro rangos; destacandose el tratamiento T2 (inmersidn en agua al ambiente por 24 horas)
en el rango A con una media del 88.89%. EI tratamiento T3 (inmersion en agua al

ambiente por 36 horas) en el rango C con una media de 56.67%, considerado como el méas

bajo.
94.86
A
.
S
84.86
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g PR
L AB
() -
e 74.85 7556
_CD
&)
o
(&) -
s 64.85 BC56.67
o -
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T2 T1 T4 T3
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Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

Gréafico 2. Prueba de Tukey al 5% de los Tratamientos para el porcentaje de

emergencia de Cedrela odorata L, a los 60 dias.

Los resultados de esta investigacion en porcentaje de emergencia del tratamiento T2
(Inmersién en agua al ambiente por 24 horas) con 88.89%, superando al obtenido por
Vinueza (2012) que obtuvo un rango de 70-80%. Y dentro del rango de CONAFOR (2000)

con un porcetaje emergencia de 85-95%.
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3. Alturade planta

Cuadro 3. Andlisis de varianza para la altura de plantulas de Cedrela odorata L.

(Cedro) a los 15 dias después de la siembra.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 1.49 3 0.5 2.42 0.1411
ERROR 1.64 8 0.21

TOTAL 3.14 11

CDEV 13.54

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo
Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo
Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo

De acuerdo al andlisis de varianza para la altura de las plantulas a los 15 dias después de la

siembra (Cuadro 4), no evidencia diferencias significativas.

Se obtuvo un coeficiente de variacion de 13.54%.

Cuadro 4. Andlisis de varianza para la altura de Cedrela odorata L. (Cedro) a los 30

dias después de la siembra.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 251 3 0.84 5.44 0.0247
ERROR 1.23 8 0.15
TOTAL 3.74 11
CDEV 9.15

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017
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Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo
Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo
Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo

En el analisis de varianza (Cuadro 4), para la altura de las plantulas a los 30 dias después de
la siembra, se observé diferencias significativas para la fuente tratamientos y se obtuvo un

coeficiente de variacién de 9.15%.
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Gréfico 3. Prueba de Tukey al 5% de los Tratamientos para la altura de planta a los

30 dias.

En el gréfico 3, para la separacion de medias para las alturas de plantulas se observo tres
rangos, en el mas alto se encuentra el tratamiento T2 (inmersién en agua al ambiente por 24
horas) con el valor de 4.78cm, en cambio el tratamiento T4 (inmersion en agua al ambiente

por 48 horas) con un valor de 3.62cm es considerado como el mas bajo.
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Cuadro 5. Analisis de varianza para la altura de plantula a los 45 dias.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTO |5.52 3 1.84 7.71 0.0096
ERROR 1.91 8 0.24
TOTAL 7.43 11
CDEV 751

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo
Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo
Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo

En el cuadro 5, analisis de varianza para la altura de plantulas a los 45 dias se obtuvo

valores altamente significativos. Ademas nos da un coeficiente de variacion de 7.51%.
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Gréfico 4. Prueba de Tukey al 5% para la altura de plantulas a los 45 dias.

En el gréfico 4, para la separacion de medias se observa tres rangos, en el A se encuentra el

tratamiento T2 (inmersion en agua al ambiente por 24 horas) con un valor de 7.47cm el
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cual es el mejor. En el rango B se encuentra el tratamiento T4 (inmersion en agua al

ambiente por 48 horas) 5.69cm. Con el valor mas bajo.

Cuadro 6. Andlisis de varianza para la altura de plantula a los 60 dias.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTO |5.71 3 1.9 7.89 0.009
ERROR 1.93 8 0.24

TOTAL 7.64 11

CDEV 6.64

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo
Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo
Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo

En el analisis de varianza para la altura a los 60 dias (Cuadro 6), se determino valores con

diferencias altamente significativas y un coeficiente de variacion de 6.64%.
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Gréfico 5. Prueba de Tukey al 5% para la altura de planta a los 60 dias.
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En el gréfico 5, para la separacion de medias se obtuvo tres rangos, el tratamiento T2
(inmersion en agua al ambiente por 24 horas) con un valor de 8.34cm de altura, se ubico en
el rango mas alto, y el tratamiento T4 (inmersion en agua al ambiente por 48 horas) con

valor de 6.52cm de altura considerado como el mas bajo.

Los resultados de altura a los 60 dias de la siembra son superiores a los obtenidos por

MARQUEZ (2005) donde obtuvo una media de 7.5cm de altura de planta.

4. Diametro de planta

Cuadro 7. Andlisis de varianza para el didmetro de plantula Cedrela odorata L.

(Cedro) a los 15 dias después de la siembra.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 5.00E-04 3 1.70E-04 3.38 0.0749
ERROR 3.90E-04 8 4.90E-05

TOTAL 8.90E-04 11

CDEV 5.55

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017
Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo

Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo
Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo

En el cuadro 7, andlisis de varianza para el didmetro a los 15 dias, no evidencio

diferencias significativas.

Se obtuvo un coeficiente de variaciéon de 5.55%.
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Cuadro 8. Andlisis de varianza para el diametro de plantulas de Cedrela odorata L.

(Cedro) a los 30 dias después de la siembra.

F.V. SC Gl CM p-valor
TRATAMIENTO 4.90E-04 3 1.60E-04 3.6 0.0655
ERROR 3.60E-04 8 4.60E-05

TOTAL 8.60E-04 11

CDEV 4.79

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo
Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo

Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo

En el cuadro 8, analisis de varianza para el diametro de plantula a los 30 dias de la siembra,

no existen diferencias significativas, y un coeficiente de variacion de 4.79 %.

Cuadro 9. Andlisis de varianza para el diametro de plantulas de Cedrela odorata L.

(Cedro) a los 45 dias después de la siembra.

F.V. sC Gl CM p-valor
TRATAMIENTO 4.90E-04 3 1.60E-04 5.52 0.0238
ERROR 2.40E-04 8 3.00E-05

TOTAL 7.30E-04 11

CDEV 3.54E+00

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo
Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo

Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo
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En el cuadro 9, analisis de varianza para el diametro de plantulas a los 45 dias de la siembra

se observo diferencias significativas, y un coeficiente de variacion de 3.54%.
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Gréfico 6. Prueba de Tukey al 5% para el diametro de plantula a los 45 dias.

Separacion de medias (Gréfico 6), para la variable altura de plantula a los 45 dia, el
tratamiento T2 (inmersion en agua al ambiente por 24 horas), con una media de 0.165 cm

de diametro se ubica con el mejor rango.

Cuadro 10. Andlisis de varianza para el diametro de plantula de Cedrela odorata L.

(Cedro) a los 60 dias después de la siembra.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 5.40E-04 3 1.80E-04 7.01 0.0125
ERROR 2.00E-04 8| 2.60E-05

TOTAL 7.40E-04 11

CDEV 2.97E+00

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017



Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo
Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo
Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo
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En el analisis de varianza para el didmetro de plantula a los 60 dias después de la siembra

(Cuadro 10), nos da valores significativos, y un coeficiente de variacion de 2,97%.
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Gréfico 7. Prueba de Tukey al 5% de los Tratamientos para el diametro de planta a

los 60 dias.

La prueba de Tukey al 5%, para el diametro de plantula a los 60 dias después de la siembra

nos muestra tres rangos (Grafico 7), en el rango A se encuentra el tratamiento T2

(inmersion en agua al ambiente por 24 horas), con una media de 0.182cm, considerado

como el mejor tratamiento y en el rango B se ubica el tratamiento T4 (inmersion en agua al

ambiente por 48 horas) con un valor de 0.165cm de didmetro, considerado como el valor

mas bajo.
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Estos resultados son mas bajos a comparacion con los obtenidos por Marquez, (2005)

donde obtuvo una media de 0.297cm de didmetro de planta.
B. PROPAGACION ASEXUAL

1. Porcentaje de enraizamiento

Cuadro 11. Analisis de varianza para el porcentaje de enraizamiento de estacas de

Cedrela odorata L. (Cedro) a los 90 dias de inicio el ensayo.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 558.67 3 186.22 4.66 0.0364
ERROR 320 8 40

TOTAL 878.67 11

CDEV 8.29

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo
Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo
Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo

Se realiz6 el andlisis de varianza (Cuadro 11), para el porcentaje de enraizamiento a los 90

dias de establecido el proyecto, tomando en cuenta el total de estacas vivas hasta la fecha

final.

Se registré un F calculado de 4.66 valor significativo para los tratamientos.

Se obtuvo un coeficiente de variacion de 8.29%.
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Gréfico 8. Prueba de Tukey al 5% de los Tratamientos para la variable enraizamiento

de estacas a los 90 dias.

En el gréafico 8, separacién de medias para el porcentajes de enraizamiento se observo tres
rangos, en el mas alto se encuentra el tratamiento T4 (Rootmost, 5ml/It), con una media de
86.33%, y en el rango B se encuentra el tratamiento T1 (Testigo, sin fitohormona), con una
media de 66.67%.

Los resultados obtenidos en el porcentaje de enraizamiento en el tratamiento T4 (Rootmost,
5ml/It con una combinacion de auxinas, citoguininas y giberelinas) son mas bajos a los
obtenidos por Murrieta, (2010) mediante la aplicacion de la fitohormona AIB (&cido
indolbutirico) el cual obtuvo 89% de enraizamiento. En su investigacion titulada
“Influencia del morfotipo, fitohormona y sustrato en la propagacion de estacas juveniles de
cedrela odorata L. (cedro colorado), en Pucallpa, Perd”.
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2. Numero de brotes

Cuadro 12. Analisis de varianza para el nimero de brotes de estacas de Cedrela
odorata L. (Cedro) a los 30 dias despues de haber colocado el material vegetativo en el

sustrato.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTO |0.25 3 0.08 1.5 0.2869
ERROR 0.44 8 0.06

TOTAL 0.69 11

CDEV 16.64

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo
Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo
Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo

Mediante el cuadro 12, del analisis de varianza para el nimero de brotes a los 30 dias de
iniciado la aplicacion de los tratamientos, no presentd significancia, con un coeficiente de

variacion es de 16.64%.

Cuadro 13. Analisis de varianza para el numero de brotes de Cedrela odorata L.

(Cedro) a los 60 dias después de haber colocado el material vegetativo en el sustrato.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTO |0.83 3 0.28 3.33 0.077
ERROR 0.67 8 0.08

TOTAL 1.5 11

CDEV 19.25

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017
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Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo

Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo
Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo

Mediante el cuadro 13, anélisis de varianza para el nimero de brotes a los 60 dias de

iniciado la aplicacién de los tratamientos, no presentd significancia.

Se obtuvo un coeficiente de variacion de 19.25%.

Cuadro 14. Analisis de varianza para el numero de brotes de Cedrela odorata L.

(Cedro) a los 90 dias después de haber colocado el material vegetativo en el sustrato.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 0.02 3 0.01 0.53 0.6718
ERROR 0.11 8 0.01

TOTAL 0.13 11

CDEV 8.27

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo
Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo
Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo

Mediante el cuadro 14, anélisis de varianza para el nimero de brotes a los 90 dias de

iniciado la aplicacion de los tratamientos, no presento significancia.

Con un coeficiente de variacion de 8.27%
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Cuadro 15. Analisis de varianza para el numero de raices de Cedrela odorata L.

(Cedro) a los 30 dias después de haber colocado el material vegetativo en el sustrato.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 3.92 3 1.31 6.15 0.0179
ERROR 1.7 8 0.21

TOTAL 5.63 11

CDEV 28.41

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo

Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo

Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo

En el cuadro 15, andlisis de varianza para el nimero de raices de las estacas a los 30 dias,

se obtuvo un valor significativo en los tratamientos. Un coeficiente de variacion de 28.41%.

Graéfico 9. Prueba de Tukey al 5% para el nimero de raices de estacas a los 30 dias.
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En la prueba de separacion de medias (Grafico 9), se obtuvo tres rangos, En el A se
encuentra el tratamiento T2 (Hormonagro 1, 5g/planta), considerado como el mejor, con
una media de 2.39. En el ultimo rango se encuentra el tratamiento T1 (Testigo, sin

fitohormona), con un valor de 0.96.

Cuadro 16. Analisis de varianza para el numero de raices de Cedrela odorata L.
(Cedro) a los 60 dias después de haber colocado el material vegetativo en el sustrato.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 56.07 3 18.69 46.43 | <0.0001
ERROR 3.22 8 0.4

TOTAL 59.29 11

CDEV 16.88

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo
Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo
Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo

En el andlisis de varianza (Cuadro 16), para el nimero de raices por estaca a los 60 dias de

instalado el ensayo.

Se evidencio un F calculado de 46.43, valor altamente significativo para los tratamientos.

Un coeficiente de variacion de 16.88%.
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Gréfico 10. Prueba de Tukey al 5% de los Tratamientos para el niUmero de raices de

las estacas a los 60 dias.

Como muestra en el grafico 11, separacion de medias a los 60 dias de iniciado el ensayo, se

observa que el tratamiento T2 (Hormonagrol, 5g/planta) se ubica en el rango mas alto, con

una media de 7.03, un valor abruptamente diferente a comparacion del tratamiento T3

(Biozyme tf, 5ml/It), con una media de 1.50 raices por estaca.

Cuadro 17. Andlisis de varianza para el numero de raices de Cedrela odorata L.

(Cedro) a los 90 dias después de haber colocado el material vegetativo en el sustrato.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 101.42 3 33.81 8.32 0.0077
ERROR 32.5 8 4.06
TOTAL 133.92 11
CDEV 26.58

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017
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Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo
Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo
Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo

En el cuadro de analisis de varianza (Cuadro 17), para el nimero de raices a los 90 dias se
obtuvo diferencias altamente significativas para los tratamientos, y un coeficiente de

variacion de 26.58%.
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Gréfico 11. Prueba de Tukey al 5% de los Tratamientos para el nUmero de raices de

estacas a los 90 dias.

En el grafico 12, para la separacion de medias mediante Tukey al 5%, se obtuvo tres
rangos. En el A se encuentra el tratamiento T2 (Hormonagro 1, 5g/lIt), con la media méas
alta de 11.50 y el tratamiento T1 (testigo, sin fitohormona), con un valor de 3.67 raices se

encuentra en el ultimo rango.

En el tratamiento T2 (Hormonagro 1, 5g/planta), compuesto por ANA (Acido alfa-
naftalenacético en presentacion de polvo al 0.4%.). Debido a su utilizacion directa la
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asimilacion fue alta, dando origen a una activacion enzimatica elevada, obteniendo un
numero de raices superior al que obtuvo Murrieta, (2010), aplicando AIB (acido indol

butirico), con un resultado de 5.4 raices,

Longitud de raices

Cuadro 18. Anélisis de varianza para la longitud de raices de Cedrela odorata L.

(Cedro) a los 30 dias después de haber colocado el material vegetativo en el sustrato.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTO |6.42 3 2.14 12.49 0.0022
ERROR 1.37 8 0.17
TOTAL 7.79 11
CDEV 34.81

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo
Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo
Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo

En el andlisis de varianza (Cuadro 18), para la longitud de raices de las estacas a 30 dias de
iniciado la investigacion, se observa un F calculado de 12.49 valor altamente significativo

para los tratamientos.

Un coeficiente de variacién es de 34.81%.
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Graéfico 12. Prueba de Tukey al 5% de los Tratamientos para longitud de raices de

estacas a los 30 dias.

En el grafico 13, para la separacion de medias de longitud de raices a los 30 dias de
iniciado la investigacion, se obtuvo cuatro rangos en el A considerado como el mejor se
encuentra el tratamiento T4 (Rootmost, 5ml/It), con una media de 2.23cm, con el rango C,
se encuentra el tratamiento T1 (Testigo, sin fitohormona), con un valor de 0.25cm,
considerado el valor més bajo.

Cuadro 19. Analisis de varianza para la longitud de raices de Cedrela odorata L.

(Cedro) a los 60 dias después de haber colocado el material vegetativo en el sustrato.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTO |17.26 3 5.75 8.95 0.0062
ERROR 5.14 8 0.64

TOTAL 22.41 11

CDEV 18.45

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017
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Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo
Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo
Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo

En el analisis de varianza se (Cuadro 19), se observa diferencias altamente significativas

para los tratamientos, con un coeficiente de variacion es de 18.45%.
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Gréfico 13. Prueba de Tukey al 5% de los Tratamientos para la longitud de raices a
los 60 dias.

La prueba de Tukey al 5% (grafico 14), para la longitud de las raices en funcion de los
tratamientos a los 60 dias de haber iniciado la investigacion, presento tres rangos de
informacidn, el tratamiento T3 (Biozyme tf, 5ml/It), con un valor de 5.44 es considerado el
mejor, a diferencia del tratamiento T1 (Testigo, sin fitohormona), que se ubica en el Gltimo
rango con un valor de 2.37cm.



45

Cuadro 20. Analisis de varianza para la longitud de raices de Cedrela odorata L.

(Cedro) a los 90 dias después de haber colocado el material vegetativo en el sustrato.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTO |23.17 3 7.72 9.58 0.005
ERROR 6.45 8 0.81
TOTAL 29.62 11
CDEV 11.82

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

Si la probabilidad es < 0,05 = Significativo
Si la probabilidad es < 0,01 = Altamente Significativo
Si la probabilidad es > 0,05 = No Significativo

El cuadro 20, mediante el analisis de varianza para la longitud de raices a los 90 dias, se

obtuvo valores altamente significativos. Con un coeficiente de variacion es de 11.82%.
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Gréfico 14. Prueba de Tukey al 5% para la longitud de raices de a los 90 dias.
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Mediante la separacion de medias mediante Tukey al 5% (Grafico 15), podemos evidenciar
dos rangos. Como mejor tratamiento tenemos al T3 (Biozym tf, 5ml/It), con una media de
9.06 cm, vy al tratamiento T1 (Testigo, sin fitohormona), con una media de 5.30cm,
considerado como la mas baja.

Debido a la combinacion de fitohormonas (AIA; Acido indolacético, Giberelina,
Citoquinina) y micro-elementos, su mecanismo de accion actud estimulando la division y
elongacion celular, en el tratamiento T3 (Biozyme tf, 5ml/It) donde se realizé una solucion
con 4 litros de agua, se consiguid un valor de 9.06 cm de longitud de raices superior al que

obtuvo Murrieta, (2010), de 7.7cm, con la aplicacién de AIB (&cido indolbutirico).

C. ANALISIS DE COSTOS

Cuadro 21. Analisis de costos de produccion sexual

Tratamient | Sustrat | Semilla | Trat. pre- | Insumo | Man | Total | Total | Costo
0S 0 S germinativ | s ode |de planta | s
0 obra | gasto |s prod
S /
plant
a
T1 0.50 1.40 0 0.10 5 7.00 | 68 0.10
T2 0.50 1.40 0.05 0.10 5 7.05 | 80 0.09
T3 0.50 1.40 0.05 0.10 5 7.05 |51 0.14
T4 0.50 1.40 0.05 0.10 5 7.05 |57 0.12

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

Cuadro 21, muestra los costos realizados en la presente investiacion en lo referente a la
propagacion sexual y que sirven de base para el calculo del costo por plantula. Para lo cual
se consideré la operacion y el manejo. El costo de produccion mas bajo fue el del
tratamiento T2 (Inmersion en agua al ambiente por 24 horas), con un valor de USD 7.05 y
el valor de plantula es de USD 0.09. a difrencia del tratamiento T3 (inmersion de agua al
ambiente a 36 horas), que presenta mayor costo de produccion, con un valor de USD 7.05,

y el valor de plantula es de USD 0.14




Cuadro 22. Analisis de costos de produccion asexual
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Tratamientos | Sustrato | Estacas | Insumos | Mano | Total | Total Costos
de de plantas | produccion
obra | gastos / planta
T1 0.01 0.50 0.51 6 7.02 |50 0.14
T2 0.01 0.50 0.40 6 691 |56 0.12
T3 0.01 0.50 0.61 7 8.12 |57 0.14
T4 0.01 0.50 0.51 7 8.02 |65 0.12

Elaborado: VILLAFUERTE. S, 2017

En el cuadro 22. Indica los costos de produccion de plantulas mediante el metodo asexual,

para ello se tomo encuenta gastos de operacién y manejo. El costo mas bajo se obtuvo en el

tratamiento T2 (Hormonagrol, 5g/p) y T4 (Rootmosts 5ml/L), con valores de USD 6.91

para el primero y USD 8.02 para el segundo , el valor por plantula de USD 0.12 para los

dos casos.




VI.

CONCLUSIONES

El mejor método pre-germinativo fue al que se le aplico al tratamiento T2 (inmersion
en agua al ambiente por 24 horas). En este tiempo la semilla estuvo en un estado
eficaz para su siembra, a diferencia de los tratamientos T3 (inmersién en agua
ambiente por 36) y T4 (inmersion en agua ambiente por 48), fueron los que

presentaron mayor mortalidad y pudricion de semilla.

En el porcentaje de enraizamiento el tratamiento T4 (Rootmost 5ml/L) fue el mejor
con un valor de 86.33 %. En la variable nUmero de brotes por estaca no existio
significancia. Para el nimero de raices por estacas el tratamiento T2 (Hormonagro 1.
50/p) obtuvo la media mas alta de 11.50 raices, y para la variable longitud de raices el

mejor tratamiento fue T3 (Biozymen tf 5ml/L) obtuvo un valor de 9.06 cm.

Econdmicamente la produccion de plantulas mediante el método sexual es mas
rentable que el método asexual, pero tiene el inconveniente de no ser aplicable todo el
afio ya que la semillas no resiste almacenamientos prolongados y la especie de

Cedrela odorata L solo produce semillas una vez al afio.



VIl. RECOMENDACIONES

1. Ante la vulnerabilidad de las semillas a un periodo prolongado de remojo, se
recomienda realizar el tratamiento pre-germinativo T2 (inmersion en agua a
temperatura ambiente por 24 horas), obteniendo asi una mayor uniformidad y

porcentaje de emergencia.

2. Para la propagacion asexual se recomienda la utilizacion del producto comercial
hormonagrol. Con una dosis de 5g/planta, el cual nos dio un buen enraizamiento,

debido a un excelente nimero de raices, lo que se busca en la produccion de plantulas.

3. Para un posterior trabajo se recomienda realizar investigaciones mediante el método

asexual aplicando combinaciones entre los productos hormonagro 1 y rootmost.

4.  En produccion de plantulas se recomienda el método sexual, pero en el caso de existir
escasez de semilla el método de propagacion asexual es una buena opcién siempre y
cuando se apligue un correcto manejo fitosanitario desde la recoleccién del material

vegetativo.



VIII.RESUMEN

La presente investigacion propone: mejorar fa produccion de Cedrela odorata 1, se aplico
tratamientos pre-germinativos a las semillas y se evalué fitohormonas en cstacas; ubicado
en la provincia de Sucumbios. Se utilizo el disefio experimental DCA, en arrcglo factorial
con 4 tratamientos incluido el testigo por 3 repeticiones. Tanto el método de reproduccion
sexual y asexual s trabajd por separado, para el primero los factores en estudio fueron 11
(Testigo). T2 (Inmersion en agua al ambiente por 24 horas), T3 (Inmersion en agua al
ambiente por 26 horas), T4 (Inmersién en agua al ambiente por 48 horas), y para el segundo
caso fueron: T1 (Testigo, sin fitohormona), T2 (Hormonagro 1. 5g/p), 13 (Biozyme (I
Smi/L) y T4 (Rootmost Sml/L). Obteniendo resultados mediante el método sexual: la
emergencia de dicha especie inicio a los 7 dias y culmino a los 23 dias despues de la
siembra en cl tratamiento T1 (Inmersion en agua al ambiente por 24 horas), ademas obtuvo
los mejores valores en porcentaje de emergencia, didmetro de plantula, y altura de plantula
con 88.89%, 0.182cm y 8.34cm respectivamente, frente a los demas {ratamientos. Los
resultados en el método asexual son: En el porcentaje de enraizamiento el tratamicnto T4
(Rootmost 5mi/L) fue ¢l mejor con un valor de 86.33 %. En la variable namero de brotes
por estaca no existié significancia. Para el nimero de raices por estacas el tratamiento T2
(Hormonagro 1. 5g/p) obtuvo la media mas alta de 11.50 raices, y para la variable longitud
de raices el mejor tratamiento fue T3 (Biozymen tf Smi/L) obtuvo un valor de 9.06 cm. De
acuerdo al analisis de costo el mejor método de propagacion recae en el sexual, el Ti
(Testigo, sin tratamiento pre-germinativo) fue el que presento menor costo de produccion,

con un valor de USD 0.06 por plantula.

Palabras eclave: PROPAGACION SEXUAL - PROPAGACION ASEXUAL -
FITOHORMONAS.

Por: Santiago Villafuerte




IX. SUMMARY

The present research proposes: to improve the production of Cedrela odorata L.
(Cedar), pre-germinative treatments were applied to the seeds, and phytohormones were
evaluated in stakes; located in the province of Sucumbios. The DCA experimental
design was used, in a factorial arrangement with 4 treatments including the control by 3
repetitions. Both, the method of sexual and asexual reproduction were worked
separately, for the first, the study factors were T1 (Control), T2 (Immersion in water to
the environment for 24 hours), T3 (Immersion in water to the environment for 36
hours), T4 (Immersion in water to the environment for 48 hours), and for the second
case were: T1 (Control, without phytohormone), T2 (Hormonagro 1. 5g/p), T3
(Biozyme tf 5ml / L), and T4 (Rootmost 5ml / L). It obtained results through the sexual
method; the emergence of this species began at 7 days and culminated at 23 days after
sowing in treatment T1 (immersion in water to the environment for 24 hours, besides, It
obtained the best values in emergency percentage, diameter of the seedling, and height
of the seedling with 88.89%, 0.182cm and 8.34cm respectively, compared to the other
treatments.). The results in the asexual method are: In the percentage of rooting, the T4
treatment (Rootmost 5ml / L was the best with a value of 86.33%. In the variable
number of outbreaks per stake there was no significance. For the number of roots per
stakes the treatment T2 (Hormonagro 1. 5g / p) obtained the highest average of 11.50
roots, and for the root length variable the best treatment was T3 (Biozyme tf 5ml / L)
which obtained a value of 9.06 cm. According to the cost analysis, the best method of
propagation is the sexual one, T1 (Control, without pre-germinative treatment) was the

one that presented the lowest production cost, with a value of USD 0.06 per seedling.

KEY WORDS: <SEXUAL PROPAGATION>, < ASEXUAL PROPAGATION>,
<FITOHORMONES>.
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XI. ANEXOS

Anexo 1. Porcentaje de emergencia de Cedrela odorata L. A los 60 dias de haber

iniciado la investigacion.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS || I Il SUMA MEDIA
1|T1 76.67 76.67 73.33 226.667 75.56
2|T2 90.00 93.33 83.33 266.667 88.89
3|T3 53.33 63.33 53.33 170.000 56.67
4\T4 53.33 76.67 60.00 190.000 63.33

Anexo 2. Altura de plantulas de Cedrela odorata L. A los 15 dias de haber iniciado la

investigacion.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS |1 Il 11 SUMA MEDIA
1|T1 3.59 4.03 2.73 10.340 3.45
2|T2 431 3.77 3.52 11.599 3.87
3|T3 3.67 3.04 2.75 9.459 3.15
4\T4 291 291 2.95 8.759 2.92

Anexo 3. Altura de plantulas de Cedrela odorata L. A los 30 dias de haber iniciado la

investigacion.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS |I I Il SUMA MEDIA
1|T1 4.25 4.96 4.67 13.884 4.63
2|T2 5.20 4.78 4.36 14.331 4.78
3|T3 4.69 4.02 3.64 12.353 4.12
41T4 3.61 3.45 3.79 10.848 3.62




Anexo 4. Altura de plantulas de Cedrela odorata L. A los 45 dias de haber iniciado la

investigacion.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS || I i SUMA MEDIA
1|T1 7.17 7.13 5.97 20.271 6.76
2|T2 7.54 7.80 7.08 22.422 7.47
3|T3 6.69 5.96 5.63 18.282 6.09
4\T4 5.87 5.41 5.79 17.061 5.69

Anexo 5. Altura de plantulas de Cedrela odorata L. A los 60 dias de haber iniciado la

investigacion.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS || I Il SUMA MEDIA
1|T1 8.28 7.69 7.16 23.127 7.71
2|T2 8.27 8.61 8.15 25.032 8.34
3|T3 7.89 6.74 6.44 21.064 7.02
4|/T4 6.44 6.50 6.63 19.560 6.52

Anexo 6. Diametro de plantulas de Cedrela odorata L.

la investigacion.

A los 15 dias de haber iniciado

REPETICIONES

TRATAMIENTOS || I Il SUMA MEDIA
1|T1 0.131 0.128 0.110 0.368 0.123
2|T2 0.144 0.135 0.132 0.411 0.137
3|T3 0.127 0.119 0.121 0.367 0.122
41T4 0.125 0.120 0.119 0.365 0.122




Anexo 7. Diametro de plantulas de Cedrela odorata L. A los 30 dias de haber iniciado

la investigacion.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS |1 I Il SUMA MEDIA
1|T1 0.137 0.145 0.131 0.412 0.137
2|T2 0.159 0.149 0.148 0.457 0.152
3|T3 0.145 0.133 0.133 0.411 0.137
41T4 0.145 0.133 0.133 0.411 0.137

Anexo 8. Diametro de plantulas de Cedrela odorata L. A los 45 dias de haber iniciado

la investigacion.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS || Il i SUMA MEDIA
1|T1 0.155 0.156 0.146 0.457 0.152
2|T2 0.172 0.162 0.161 0.495 0.165
3|T3 0.156 0.147 0.147 0.450 0.150
4|T4 0.154 0.144 0.149 0.446 0.149

Anexo 9. Diametro de plantulas de Cedrela odorata L. A los 60 dias de haber iniciado

la investigacion.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS |1 1 Il SUMA MEDIA
1|T1 0.173 0.170 0.163 0.506 0.169
2|T2 0.189 0.179 0.177 0.546 0.182
3|T3 0.171 0.165 0.163 0.499 0.166
4|T4 0.168 0.160 0.166 0.494 0.165




Anexo 10. Andlisis de varianza para el porcentaje de enraizamiento de estacas de Cedrela

odorata L. (Cedro) a los 90 dias.

REPETICION
TRATAMIENTO || 1 11 SUMA MEDIA
1|T1 60.00 52.00 64.00 176.00 138.67
2|72 68.00 64.00 60.00 192.00 148.00
3(T3 56.00 72.00 68.00 196.00 153.33
4|T4 76.00 84.00 72.00 232.00 178.67

Anexo 11. Analisis de varianza para el nUmero de brotes de estacas de Cedrela odorata L.

(Cedro) a los 30 dias después de haber colocado el material vegetativo en el sustrato.

REPETICION
TRATAMIENTO || I 11 SUMA MEDIA
1|T1 1.33 1.67 1.67 4.67 3.67
2|T2 1.33 1.33 1.67 4.33 3.44
3|T3 1.00 1.67 1.33 4.00 3.11
4| T4 1.67 1.33 1.00 4.00 3.00

Anexo 12. Analisis de varianza para el nUmero de brotes de Cedrela odorata L. (Cedro) a

los 60 dias después de haber colocado el material vegetativo en el sustrato.

REPETICION
TRATAMIENTO || I 11 SUMA MEDIA
1|71 1.50 1.00 1.00 3.50 2.67
2| T2 1.50 2.00 2.00 5.50 4.33
3|T3 1.50 1.00 1.50 4.00 3.17
4| T4 1.50 2.00 1.50 5.00 3.83




Anexo 13. Analisis de varianza para el nUmero de brotes de Cedrela odorata L. (Cedro) a

los 90 dias después de haber colocado el material vegetativo en el sustrato.

REPETICION
TRATAMIENTO || I I SUMA MEDIA
1|T1 1.50 1.50 1.00 4.00 3.00
2| T2 1.00 2.00 1.50 4,50 3.50
3|T3 1.50 1.50 1.50 4,50 3.50
4|T4 1.50 1.50 2.00 5.00 4.00

Anexo 14. Analisis de varianza para el nimero de raices de Cedrela odorata L. (Cedro) a

los 30 dias después de haber colocado el material vegetativo en el sustrato.

REPETICION
TRATAMIENTO | I 11 SUMA MEDIA
1|T1 0.71 1.08 1.08 2.87 2.27
2| T2 3.08 1.47 2.61 7.17 5.65
3|13 1.35 1.35 0.91 3.62 2.72
4|T4 2.04 2.12 1.68 5.85 4.46

Anexo 15. Analisis de varianza para el nimero de raices de Cedrela odorata L. (Cedro) a

los 60 dias después de haber colocado el material vegetativo en el sustrato.

REPETICION
TRATAMIENTO 7 T i SUMA | MEDIA
1] 71 250 2.00 2.00 6.50 5.00
2] T2 8.10 6.20 6.80 21.10 16.33
3[ 73 1.00 2.00 1.50 450 3.50
4| T4 5.00 4.00 4.00 13.00 10.00




Anexo 16. Andlisis de varianza para el numero de raices de Cedrela odorata L. (Cedro) a

los 90 dias después de haber colocado el material vegetativo en el sustrato.

REPETICION
TRATAMIENTO || 1 11 SUMA MEDIA
1|T1 5.00 3.50 2.50 11.00 8.17
2| T2 14.50 11.50 8.50 34.50 25.83
3|T3 5.50 6.50 7.00 19.00 15.00
4| T4 11.00 9.00 6.50 26.50 19.83

Anexo 17. Andlisis de varianza para la longitud de raices de Cedrela odorata L. (Cedro) a

los 30 dias después de haber colocado el material vegetativo en el sustrato.

REPETICION
TRATAMIENTO || I 11 SUMA MEDIA
1|71 0.00 1.24 0.20 1.44 1.03
2|12 0.28 1.41 2.56 4.25 3.69
3|T3 0.47 0.74 2.14 3.35 2.95
4|74 1.62 3.42 2.00 7.04 5.36

Anexo 18. Analisis de varianza para la longitud de raices de Cedrela odorata L. (Cedro) a

los 60 dias después de haber colocado el material vegetativo en el sustrato.

REPETICION
TRATAMIENTO I I SUMA |MEDIA
171 2.45 2.42 2.25 7.12 2.37
2|72 4.75 6.10 460 1546 5.15
3|13 6.83 4.35 515/ 16.33 5.44
4|T4 4.56 3.84 488 1327 4.42




Anexo 19. Analisis de varianza para la longitud de raices de Cedrela odorata L. (Cedro) a

los 90 dias después de haber colocado el material vegetativo en el sustrato.

REPETICION
TRATAMIENTO I ] Il SUMA |MEDIA
1/T1 571 5.43 4,78 15.91 12.20
2| T2 6.83 7.96 9.09 23.87 18.94
3|T3 9.49 7.89 9.76 27.14 21.34
4|T4 8.95 7.29 8.01 24.25 18.84
Anexo 20. Propagacion asexual Anexo 21. Reproduccion sexual

Anexo 22. Visita de la Directora




