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1. INTRODUCCION

La propagacion de plantas es una ocupacion basita lhlumanidad y esta dada
en gran parte sobre la habilidad del hombre paopagar y cultivar clases
especificas de estas que puedan ser usadas paarcpyoarle proteccion,
alimento, vestido, recreacién y satisfacciones tiea® (Hartmann y Kester,
1975). Se puede decir que se trata de un tipoptedeccion controladas por el
hombre para perpetuar individuos escogidos o grdpgdantas que tienen para €l

un valor especifico.

Una planta de gran importancia, tanto econdmicaocecologica es el agave, que
histéricamente ha tenido un papel fundamental endetarrollo de las
comunidades ubicadas en las zonas aridas y seasabesde tiempos anteriores
ala conquista y hasta nuestros dias, el agagélb considerado “el arbol de las
maravillas”, debido a los diferentes usos que sepleede dar. Las partes mas
comunmente utilizadas del agave como fuente desalio son los tallos y las
bases de las hojas, las cuales son ricas erohidraitos, de ellas es extraido un
liquido rico en azucares principalmente fructosan @l cual se producen
diferentes bebidas como “el aguamiel” que es corumirectamente en fresco
sin llevarse a cabo proceso alguno de transformauiérobiana, a diferencia del
pulque, que es producto de la fermentacion dehmiel, ademés se producen
algunos otros destilados como lo son el “bacande’mezcal” y “el tequila”

(Arizaga y Ezcurra, 2002).

Las hojas de algunas especies de agaves son desggsale sus espinas y picadas
para ser suministradas como forraje al ganado. Adeson utilizadas diferentes
partes de estas plantas, tanto en la medicinaiwadi para prevenir el escorbuto,
jarabe, como en la fabricacion de articulos doicEst de ornato (adornos de

navidad), jabon para ropa, sogas entre otros (Abwargas, 2007).

En nuestro pais la planta es utilizada para laocedaion de bebidas como el
mishky, el guarango, ademas del uso como medieinsymo (para los reumas,
dolores de articulaciones) realizando vaporizadornye bafios a las partes
afectadas, ademas contribuyendo como fuente desiogecondmicos adicionales
para la economia de pequefios productores. (Ve2@06).

12



En la zona de Cayambe, una microempresa familtarreactivando la tradiciéon
del sirope de penco con aspectos interesantes depdato de vista econémico y
ecologico. "Mishky Huarmy™ o dulce mujer, trabpg@ el momento con mujeres
de 3 comunidades de la zona: Pitana, Pingulmi yibDum la zona esta muy
erosionada, en parte debido al mal manejo de ladgaifa, y la actividad lechera a
dado paso a las enormes plantaciones de floresjigtha oportunidad para otras
actividades economicas. Mishky Huarmy compra elg@hemishky por litro, a un
precio que representa el doble del precio oficial la leche, pero con una
condicion: las productoras deben sembrar pencossf2emanera, se promueve la

regeneracion del agave en la zona.

Al respecto, cabe mencionar que el Consejo Praalirae Pichincha tiene un
proyecto para la siembra de 10000 plantas de cefiieo, con una densidad de
plantacion a hilera sencilla de 1.1 x 2.8m = 32lhtas / ha, en la Parroquia la

Esperanza.

Con este antecedente, se propuso investigar elr m&todo de propagacion de
agave en la zona de Tocachi, resultados que sendtilidad para los agricultores
interesados en implementar el cultivo o para agsajue pudieran ser parte del

proyecto antes mencionado.
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OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:
» Evaluar tres métodos de reproduccion (semillagjetop, esquejes) de
penco azul, para mejorar la eficiencia en la produc de plantas
destinadas al cultivo extensivo.

2.2 Objetivos especificos:

» Contrastar las ventajas y desventajas de los diesemétodos de

reproduccion

» ldentificar el método que presente las mejoresctarniaticas en calidad

tiempo y volumen

> Realizar el anélisis del costo beneficio

14



3.  MARCO TEORICO

3.1 EL AGAVE

Los agaves son plantas perennes, rizomatdsasientemente propagadas
por hijuelos, con raices duras y fibrosasenaés cuentan con un tallo
grueso muy corto. Sus hojas son grandes, lesuas-fibrosas que terminan
en una espina y que estan dispuestas enajoket margenes de las hojas
presentan pequefias espinas en forma de ganactas. Las inflorescencias
son bracteadas, escamosas y racemosas o0 panscula@sionalmente presentan
bulbillos en las inflorescencias. Las semillas gplanas y negras. Los agaves
son semélparos, esto es que solo tienen una fioracirante su ciclo de vida, al
cabo de la cual la planta muere (Guerrero et @62

3.1.1 Antecedentes

Agave Americana crece en las regiones aridas yaiglas de América del Sur,
América Central y algunas partes de Europa (Gup®®5) Esta planta se
distribuye geograficamente en los paises de rediddina como Bolivia,
Colombia Chile, Ecuador, Panama, Perl y Venez@see@ y Bernal 1989)

El géneroAgave, cuyo significado es "noble" o "admirable" fue dadconocer a
la ciencia por Carlos Linneo en 1753. Las plantat géneroAgave son

originarias del continente americano, con la mayamcentracion de especies
nativas de México en donde se les conoce con losbres comunes de

"magueyes” 0 "mezcales".

3.1.2 Agave americana. Esmejorconocida en el Ecuador como Cabuya Negra,
agave y el maguey, es una planta perenne nativilééco, y que ha sido
introducida en zonas geograficas del mundo. Erceldéor se lo puede encontrar
en el cabelldn interandino de la Region Sierrdyasm referencia a la planta como

el siglo, ya que solo florece una vez cada 100.afios

La planta de Agave ha sido introducida al contieeAmericano por su alta

produccion de azlcares en su mayoria en formaude$a en el nucleo de esta
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planta es la caracteristica mas importante dealatglpor lo que es adecuado para
la preparacién de bebidas alcohdlicas, artesanataamentales, también en el

mundo se lo encuentra como plantas silvestre. (&isu2007)

El Agave atrovirens es una planta monocotiledongarenne y con flor
monocarpica. Esta especie es originaria de laé&SMadre del Sur en Oaxaca,
México; se llegan a encontrar plantas silvestresltivadas en las crestas de las
montafias entre los 2150 y 2500 msnm. El Agave ia¢mow se distingue por tener
una espina terminal y una ranura lisa en la plssaosetas llegan a medir hasta 2
m de altura y 4 m de ancho, con 80 a 100 hojagoraa a 2 metros (Good-Avila
et al., 2006). Esta planta ha recibido nombres cmaguey de la cumbre” y
“tApeme”. Comunmente se utilizan dos formas deggapion de este agave, por
medio de semilla y a través de hijuelos de dichentps (Ruvalcaba, 1983;
Guerrero et al., 2006).

3.2 TAXONOMIA DE LA PLANTA DE AGAVE

Pertenece a la familia de las agavaceas, que spaagen el orden Asparagales.
El género Agave lo constituyen 197 taxas: 136 éepe@6 subespecies, 29
variedades y 7 formas. En 1902, Weber describiégaelve tequilana y hasta la
fecha las variedades de Agave tequilana Weber eamde estudios taxondmicos

particulares ignorandose aun las caracteristicgsgs y completas de cada una.

La familia Agavaceae tiene 8 géneros y apmagamente 273 especies de
las cuales 205 (75%) crecen en México y 151 (558h) endémicas (Garcia-
Mendoza y Galvan, 1995).

3.3 CLASIFICACION TAXONOMICA Y DESCRIPCION DEL AGAVE
AMERICANA

Reino: Plantae

Subreino: Embryobionta

Division: Manoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Liliales

16



Familia: Agavaceae
Género: Agave
Especie: atrovirens Karw. Ex Salm-Dyck

El Agave atrovirens es una planta monocaiied, perenne y con flor
monocarpica. Esta especie es originaria deSierra Madre del Sur en

Oaxaca, México; se llegan a encontrar plantassiies o cultivadas en las
crestas de las montafias entre los 2150 y 2500 mShigave atrovirens se

distingue por tener una espina terminal y una matiga en la punta, las rosetas
llegan a medir hasta 2 m de altura y 4 m de aramdm80 a 100 hojas mayores a
2 metros (Good-Avila et al., 2006).

Esta planta ha recibido nombres como “magueyladeumbre”. Comunmente
se utilizan formas de propagacion de este agavanpdio de semilla, esquejes y

a través de hijuelos de dicha plantas (Ruvalca®3;1Guerrero et al., 2006).
3.4 CLASIFICACION CIENTIFICA

El nombre cientifico Agave Americana Linné, fue lixdddo por primera vez en
"Species Plantarum” por Carl Linné (1953), y ssifitacion cientifica es: Reino:
Plantae. Filo: Magnoliophyta. Clase: Liliopsida.déen: Asparagales. Familia
Agavaceae. Genero Agave. Especie: Agave Americamael Variedades:
americana, margarita, medio-picta, espanda, letjfohxacensis. (Hristov 2004)

3.5 REPRODUCCION

Los Agaves se pueden propagar mediante bulbillessqu brotes vegetativos que
se generan en los pedunculos florales, en el yalatre una hoja y otra (brote
axilar), sin embargo para el Agave Americana esdatjga no es usual, ya que no

es comun hallar dichos brotes vegetativos, 0 sonescasos.

En elAgave Americana principalmente se utiliza los hijuelos que nacesd# los
rizomas de la planta madre, para posteriormentgasgiantados cuando alcanzan
50cm, y cuando el corazén tiene unos 15cm. La égticha de un agave para
reproducirse es entre los 3 y 5 afos, y puede maalmente entre uno y dos
hijuelos. (Flores, 2005)
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La edad 6ptima de un agave para reproducirse,tes les tres y los cinco afos.
Una planta madre da entre uno y dos hijuelos por af

Una vez separados los hijuelos de la madre, seegeo@ la plantacion
precisamente antes del tiempo de lluvia, la nudamat® debe quedar asentada y
enterrada en un 75% de su volumen, apisonanderta para asegurar la planta.

Las plantas se reproducen a continuacion, mediargkantacion de estos brotes,
lo que ha llevado a una considerable pérdida dersidad genética en el cultivo

de agave azul.

En cuanto a las poblaciones silvestres y cultivatasecesario destinar mayores
esfuerzos de investigacion hacia la propagacions@millas en particular debido
a la perdida de variabilidad genética que conlkela multiplicacion por vastagos

vegetativos (Robert.et.al.,2007)

La variacion genética y la seleccién celular samitias que se pueden realizar a
nivel celular en lugar de manipular plantas comaglen grandes extensiones de
suelo. A partir del descubrimiento de que las plargueden ser clonadas con
mayor rapidez in vitro que en vivo, en los Ultima¥os se ha incrementado el
conocimiento concerniente a la micropropagacionn €sto, se ha abierto la
posibilidad de obtener clonaciones que fueron inlpes de lograr in vivo en

otros tiempos (Pierik, 1987).

3.5.1 Reproduccién asexual

La reproduccion asexual es aquélla que no involwragroceso sexual, la
reproduccion vegetativa de varios tipos de plantasrre tanto a partir de hojas
como de tallos y raices, obteniéndose con mayecudrgcia resultados positivos
con los tallos. Los individuos obtenidos mediangteetipo de reproduccion
constituyen un clon y estos clones, a excepciommdeaciones naturales, son
genéticamente idénticos a la planta madre. La @élecy mantenimiento de
cultivares en cultivos frutales se realiza poe esétodo, transfiriendo los tejidos

por medio de injertos. Entre las diferentes forrdasreproduccion asexual se
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encuentran: La reproduccién por bulbillos, rizomaguelos); el empleo de
esquejes, acodos e injertos; y los métodos de gaopan masiva en laboratorios

de cultivo de tejidos.

3.5.2 Reproduccién por Hijuelos (Rizomas)

El agave se puede propagar a partir de los reqi®srecen alrededor de la

planta madre y cuando han alcanzado un largo dg 1thom.

Los hijuelos crecen generalmente en un plano haidtoparalelo a la superficie
del terreno; a diferencia de las raices, los rizomaseen yemas en la cara
superior de donde se originan ramas, hojas y flaéseas y en la cara inferior
generan raices adventicias (Oronoz et al., 1983)gual que por bulbillos, la
propagacion por rizomas también es muy comun eweagaiendo ésta la mas
utilizada, no sélo por que conserva sus caratieaé genéticas, sino porque el
desarrollo de las plantas es mas rapido y vigogosocon bulbillos (Binh et al.,
1990).

La propagacién por rizomas es la mas utilizada gaves, no so6lo porque
conserva las caracteristicas genéticas de lagphaatire, sino porque el desarrollo

de las plantas es mas rapido y vigoroso que pbillmgl.
Sistema de propagacion digjave americana mediante hijuelos

El manejo comun de la propagacion del agave carrefp a un manejo
tradicional basado en conocimiento empirico apbcagohara optimizar la
produccion de hijuelos y consiste en las siguieptésticas:

Eleccién de planta madre.
2. Para la seleccion de los hijuelos, se baso6 ennteogeneidad, que en la
actualidad se controla con la seleccion del tanddgida cabeza del

hijuelo.
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3. El estado sanitario de los hijuelos: debe mostariancia visual sana,
vigorosa, y sin la presencia de insectos nocivasoten el follaje,

como en raices y pifia.

Seleccion de hijuelos

La seleccion de los hijuelos es una de las etapes importantes para el
establecimiento de la plantacion ya que de esterdkpen gran medida la

calidad de la misma.
En la seleccidn de los hijuelos son varias lasastaprealizar:

* Arranque de los hijuelos.
» Seleccion y clasificacion de los hijuelos arransado

» Desinfeccién de hijuelos arrancados y herramientas

Arranque del hijuelo: debe realizarse con un imgletm conocido como barreton,
que es una placa metalica, que sirve para cdrteazoena que une al hijuelo con
la planta madre. Este corte se realiza de un smfegnediante un corte limpio y
transversal al rizoma. Al hijuelo una vez arrancddda planta madre, se le cortan
las raices, con un corte transversal a la pifiaademitostoneo”, y se eliminan las
hojas y las puntas de la misma, con la finalidadadditar el manejo y evitar

dafios a los trabajadores.

Determinar el tamafio del hijuelo (que sea uniforr®@ya medir este aspecto el
agricultor se basa en el tamafio de las hojas, gedepser de media vara a vara
completa (de 0.40 a 0.85 m). Para estimar el tand@fita pifia se toma como

referencia los tamarfios de frutas.
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3.5.3 Reproduccidn por esquejes

Con respecto a los esquejes, estos crecen sulgi@méante, son cilindricos,
gruesos y sin raices, que cuando llegan a la scipesh su extremo forman

brotes similares a la planta madre (Le6n, 1987)

Estos se encuentran a una distancia de 0.5m h&stae®ros de distancia de la
planta madre, el tallo subterraneo es de colorchblatgunos con manchas cafés,
ademas tiene yemas adventicias de las cualesttagrderada emite raices y la
parte aérea emite hojas. Una planta madre puedegrale 2 hasta 15 esquejes

durante su vida y de toda calidad.

Para la recoleccion de los esquejes se lo reaizanto con un azadon, luego con
un barreton se lo realizé un corte transversal a distancia de 25cm desde el
apice del tallo, seleccionando que sean plantaassamue no presenten dafios

fisicos o alguna enfermedad.
3.5.4 Por semilla, reproduccion sexual

En el ciclo sexual se realiza la propagacion panilk®e para obtener nuevas
plantas individuales con las caracteristicas gasgmntan los genes propios de los
gametos masculinos y femeninos. En la reproducq@on semillas puede

esperarse que se presente variacion genéticaegsegn entre las plantas hijas.

La floracion de agave ocurre cuando se presengmiaion del escapo floral o
quiote, indicando el final de su ciclo de crecintgral ser ésta una especie con

crecimiento determinado y un solo punto de emid&hojas.

Dentro del cultivo del agave para la producciontelguila, normalmente se
elimina el escapo floral cuando inicia su crecirtoempara evitar que la planta

consuma los azucares acumulados en el tallo o pifia.

El empleo del método de propagacion por semillalegénero Agave implicaria
problemas por variacion genética al estar sujefmlaizacion cruzada y por
dificultades para mantener un abasto ordenadoddebio prolongado del ciclo

de crecimiento, que toma de 5 a 8 afios para acdazetapa de floracion y
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produccion de semilla. Los estudios realizadossamnillas muestran también una

viabilidad baja de las mismas.

3.5.5 Formas de propagacion convencional de agaves

La propagacion de plantas se puede llevar a cabdiante dos formas:
propagacion via sexual, utilizando la semilla y a&exual a través de tejido
somatico. La reproduccion sexual es la via mas ootedpropagacion, ya que se
efectia de forma natural e involucra organos ylaglespecializadas para la
union de dos células sexuales o gametos. En @ s&tual, se obtienen nuevas
plantas individuales con las caracteristicas qaegmntan los genes propios de los
gametos masculino y femenino. En la produccion ggmillas puede que se
presente cierta variacion genética o segregacitie &s plantas hijas (Oronoz et
al., 1983)

Propagar el agave mediante semillas ha presentabitemas, principalmente por

la falta de disponibilidad de semillas, debido & @l ciclo de vida deRgave
atrovirens es de aproximadamente ocho afos y es hasta estcoeado se
producen semillas maduras, al igual que el casdgaee sisalana y en otros
comoAgave victoriae-reginae Moore, en donde el tiempo es de 20 a 30 afios para

producir semillas maduras (Das, 1992).

En la produccion por semillas puede que se presmati variacion genética o

segregacion entre las plantas hijas (Oronoz e1283)

Uno de los métodos mas prometedores es la progagpor semilla ya que la
mayoria de las plantulas resultan sanas; sin emmpaxgsten dudas de que si estas
plantas podrian acumular la misma cantidad de azjuwa las propagadas por
hijuelo de rizoma o bulbillos apomicticos, que $os métodos tradicionales de

propagacion.

Los bulbillos son yemas adventicias a lo largoagerhargenes de las hojas, estas
yemas después de un determinado tiempo caen desaiooraices y crecen
formando una nueva planta (Conquist, 1981).Esteodoétde propagacion
presenta algunas desventajas, ya que al desaseokatos bulbillos se pueden

propagar las enfermedades que pudieran existia @ahta madre. Aunado a la
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propagacion de enfermedades, el tiempo y costcagemgue cuando se propaga
por hijuelos rizomatosos (Gentry, 1982; Good-Awdt al., 2006). Los rizomas
crecen generalmente en un plano horizontal, paraléh superficie del terreno; a
diferencia de las raices, los rizomas poseen yemé#s cara superior de donde se
originan ramas, hojas y flores aéreas y en la @afeior generan raices
adventicias (Oronoz et al., 1983). Al igual quer bulbillos, la propagacion
por rizomas también es muy comun en agaves, siési@ola mas utilizada, no
s6lo por que conserva sus caracteristicas genésices porque el desarrollo de

las plantas es mas rapido y vigoroso que con lashiBinh et al., 1990).

Una planta puede producir durante su vida hastgldbtulas o hijuelos de
diferentes calidades. Bajo un buen manejo agriook plantacion de 4 afios,
puede producir en promedio 3 hijuelos de primetdh & 3 kg) y 6 de segunda
(0.5 a 1.5 kg) por cada planta madre.

3.5.6 Micropropagacion

La micropropagacion es considerada como una exterge la mayoria de los
meétodos de propagacion convencional y consisteléinar segmentos de plantas
seleccionadas que son conocidos como explanteso®eaxplantes son cultivados
in vitro en un medio de cultivo conformado poronma y micronutrientes,
azucares como fuente de carbono, reguladores etémiento, vitaminas, un
agente gelificante, asi como condiciones de lteamperatura que son especificas
de acuerdo a la especie vegetal con la que setrdigjando. Bajo estas
condiciones se busca inducir la produccion de brete los explantes para su
posterior subcultivo en forma repetitiva, hasta dpr plantas con las
caracteristicas genéticas de la planta originals¢ey, 1983). Las principales
cualidades de la micropropagacion son la rapidéz multiplicacion clonal de
genotipos de plantas superiores libres de enfemesdg plagas (Smith y Drew,
1990).

Las técnicas de micropropagacion o propagacionitho vienen la ventaja de
producir grandes cantidades de plantas en espea@tsvamente reducidos y

durante todo el afio, a diferencia de los métodaserionales de propagacion,
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ya sea por semilla, hijuelos (rizomas) o bulbjllosn los cuales sélo se realiza la
actividad de propagacion una vez por afio. En 0 del agave, la siembra por
semilla o por bulbillos se lleva a cabo antes deplaca de lluvias y en caso de los
hijuelos, en el momento de la cosecha del agavdejs® para su desarrollo. En
caso de presentarse varios hijuelos, se selecabmme tenga mejor vigor y
mayor crecimiento (George, 1993).

Generalmente las técnicas de propagacion in viroegan eventos naturales,
como la produccion de ramas y raices; y mas espdatemente la produccion de
embriones. Estas formas de propagacion no sienepteilzan con el propdsito
de una produccibn masiva de las plantas de alor,vsino que también se
utilizan para mejorar genéticamente alguna espkxieterés para el hombre.

Muchos factores afectan el crecimiento de losdog en las plantas, tejidos y
células in vitro y estos son similares a aquellos limitan el crecimiento de las
plantas intactas in vivo. Las mas importantes W& quimicas y ambientales
que deben ser probadas para la induccion y/o ricétgon de los cultivos in
vitro son la naturaleza y edad del explante, Igsileslores de crecimiento vegetal,
la composicion del medio de cultivo, los antioxites el balance de nitrégeno, el
tipo y concentracion de azucares, agentes geliBsaria luz y el fotoperiodo
(Robert et al., 2004).

La variacion genética y la seleccion celular samitéas que se pueden realizar a
nivel celular en lugar de manipular plantas conggletn grandes extensiones de
suelo. A partir del descubrimiento de que las plamueden ser clonadas con
mayor rapidez in vitro que in vivo, en los ultimaB8os se ha incrementado el
conocimiento concerniente a la micropropagacioon @sto, se ha abierto la
posibilidad de obtener clonaciones que fueron inlpes de lograr in vivo en

otros tiempos (Pierik, 1987).

Las técnicas de micropropagacion o propagacionitho Wienen la ventaja de
producir grandes cantidades de plantas en espea@tsvamente reducidos y
durante todo el afio, a diferencia de los métodasancionales de propagacion,
ya sea por semilla, hijuelos (rizomas) o bulbijliosn los cuales sélo se realiza la
actividad de propagacion una vez por afio. En 0 del agave, la siembra por
semilla o por bulbillos se lleva a cabo antes déplaca de lluvias y en caso de los
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hijuelos, en el momento de la cosecha del agavdejs® para su desarrollo. En
caso de presentarse varios hijuelos, se selecabmme tenga mejor vigor y

mayor crecimiento (George, 1993).

3.6 VENTAJAS DE LA REPRODUCCION

La reproduccién asexual tiene ventajas. Asi, sal@uropagar magueyes con
formas valiosas con facilidad, en poco tiempo y gmandes cantidades.

(Valenzuela-Zapata, 2003)

Se reconoce que la reproduccién asexual es evahdnte ventajosa por que
involucran los principios de reproduccion natudgbducir variacion heredable

(Plasencia- Lopez, 2003).

La organogénesis es la base fundamental de la phizdtiion vegetativa o
formacion de nuevos meristemos y de la producdérplantas in vitro. La

produccion de 6rganos puede ser directa o indi(Gaarge, 1993)

Algunos de los procesos de reproduccion asexual lsoreproduccion por

bulbillos, rizomas (hijuelos), esquejes, acodoy mediante Ila

micropropagacion in vitro; siendo por bulbillog por rizomas los mas
comunmente usados. Los bulbillos son yemasrdidiees a lo largo de los

margenes de las hojas, estas yemas después detammidado tiempo caen
desarrollando raices y crecen formando una nueaatglConquist, 1981). Un
fendmeno similar se presenta en algunas especiegjale, en las cuales se
desarrollan bulbillos en meristemos axilares ehdse de las flores (Binh et al.,
1990; Cedefio, 1995).

Se reconoce que la reproduccion sexual es evoiléimge ventajosa porque

involucra los principios de seleccion natural abdurcir variacion heredable

(Plasencia —Lopez, 2003)
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3.7 CARACTERISTICAS

Agave azul es una planta de crecimiento lento. I@Queene los tallos, pero crece
en forma de roseta con hojas largas y rigidas puS&puede llegar a ser bastante
grande con hojas de color azul o azul-verde deahB8tpies de largo y son
consideradas una buena fuente de fibra.

Son plantas muy resistentes que pueden sobrewghirsio creciendo al aire libre.

En altitudes superiores a 2 200 msnm, la velocadiesarrollo del cultivo se
reduce significativamente y el riesgo de dafio @jadtemperaturas y/o heladas

se incrementa de manera significativa (Ruiz ek803a; Vargas, 2004).
3.7.1 Flores

Desde el vértice del meristemo en el centro de ngggaa roseta, surge
verticalmente hacia arriba el tallo floral que #oe solo una sola vez en su vida y

muere tras esa floracién, fenomeno conocido commocarpismo. (Bizer, 2008)

La gigante floracién tiene un tallo floral de 10dm altura y desde los 10 cm de
diametro desde la parte alta, hasta llegar a lasn@n la parte baja. De la mitad
de su longitud van saliendo pequefias ramas en fdemeandelabro (20 a 30
ramas) terminando cada uno en un grupo de floresotte amarillo- verdoso.
Estas flores son mixtas, tubulares de 5 cm de |daymmada por 6 pétalos, 6
estambres largos, pistilo alargado, estigma alargadvario trilocular. (Flores,
2005)

3.7.1.1 Fruto

Es una capsula prismatica oblonga de 4cm de lgardeno de semillas. Al
secarse los frutos quedan ligeramente abiertossémmsllas son planas de color
negro, miden aproximadamente de 6 a 8 mm. (FI@0A85; Bautista, 2006)

3.7.2 Hojas

Las hojas del agave son de color verde grisacendgsa gruesas y carnosas y

pueden almacenar cantidades considerables de &gmaperennes, presentan
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espinas marginales y ligeramente concavas hadimatma planta madura mide

de 1 a 2 m de altura, sin peciolo y con un anchtadase hasta de 30cm.Posee
bordes firmes con una hilera de espinas terminandan vértice con una anchura
de 3 a 5 cm. La superficie de las hojas se enaientrierta de una membrana
resistente blanquecina Las fibras, de mas de 1,bbtenidas de sus hojas, se
emplean en saquillos y sogueria. (Bautista 2006)

3.7.3 Raices

Las raices de algunas especies producen una pudpal gnojarse se transforma

en una espuma gue se emplea como jabon.

En México, la savia del agave americano, denominagaamiel, se deja
fermentar para obtener una bebida alcohdlica llanpadue, que, por destilacién,

da un licor incoloro llamado mezcal.

3.8 CONDICIONES AMBIENTALES
3.8.1 Agua

Estas plantas no necesitan ser regadas con mecheeficia. Un buen bafio cada
dos o tres semanas es suficiente cuando se cattiaa planta de interior o al aire
libre de plantas en maceta. Debe ser regado canagemperatura ambiente. El

agave azul no se debe dejar sentado en el agua.

De acuerdo con Flores et al. (2002) las caradafsambientales asociadas con
un riesgo de presencia de marchitez en agave sarhumedad relativa promedio
mensual de 60 por ciento 0 mas alta y una temparagromedio anual de 20 a
23.9 °C.

3.8.2 Suelo

Los agaves prefieren suelos de textura media,jporpdo suelos francos, franco-
arenosos o franco-arcillosos. Aunque en zonas efmgrecipitacion, los agaves

prefieren suelos con mayor retencion de humedadjees suelos de textura
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pesada, como arcillosos o limo-arcillosos, pero dpone desarrollarse

adecuadamente en suelos delgados o profundos. Adeshdgénero Agave

presenta tolerancia de ligera a intermedia a yapgespera mejor en un rango de
pH de 6.0 a 8.0; y no son recomendables suelospooiniemas de acidez o
alcalinidad para su cultivo (FAO, 1994).

El agave puede desarrollarse en terrenos con i@t gle pendiente, con drenaje
superficial muy eficiente, considerados no aptaos pa agricultura tradicional.
Sin embargo, bajo esas condiciones, es necesaabzare practicas de
conservacion de suelo y agua para asegurar un at@léorable para el cultivo,
se establece un limite maximo de pendiente debsieeB por ciento, para facilitar
el manejo de este cultivo. En cuanto al limite nofe de pendiente, cabe
mencionar que en terrenos planos se corre el rigggdener problemas de
encharcamiento, lo cual es perjudicial para eivault_os agaves requieren suelos
con drenaje de bueno a excelente (FAO, 1994), daej@d no es conveniente
cultivar agave en terrenos con pendiente inferidrpar ciento. Con esto ademas,
se evitaria que el agave desplace de manera saivéi otros cultivos que
actualmente ocupan las tierras de primera calidadae diversas regiones
agricolas denominacion de origen del pais.

En regiones con altitud superior a 1,800-2,000 mstampoco se recomienda
plantar agave en las partes bajas de las lademadedomunmente, se presentan
asentamientos de aire muy frio (Reial., 1999).

3.8.2.1 Tipos de suelo

Los suelos rojos, cafés o pardos, con textura mexiadecir que tienen una
mezcla de particulas de suelo que le permiten uaaaaireacion y drenaje, seran
los adecuados para el agave. Evite los suelossc{arenosos) o grises y negros

gue se agrietan cuando se secan.

Las raices de las plantas necesitan espacios gotosaaire limpio para respirar.
Usted reconocera en su suelo si hay capas endasezitbpetates, también si hay

nacimientos de agua,; evitelos 0 mejore su condicainuna buena preparacion.
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Es preferible que no se siembre en suelos muyschararenosos que tienden a
perder el agua y nutrimentos (nutrientes), o etosugegros de lugares bajos que

tienen textura arcillosa.

3.8.3 Caracteristicas de un sustrato optico

Factores quimicos

Capacidad de intercambio catiénico (CIC)
Nivel de nutrientes

Factores fisicos

Aireacion

Capacidad de almacenamiento de agua
Tamario de las particulas

Densidad

Uniformidad”

3.8.3.1 Oxigeno

Necesario para la respiracion de las raices, §itato debe tener por tanto una
elevada porosidad de aire, es decir de poros “gsandabiertos que permitan su

almacenamiento y transferencia con el ambiente.

3.8.3.2 Agua

El sustrato debe poder almacenar una elevada adntld agua, a la vez sea
facilmente disponible para la planta, evitandoaglotcaso riesgos de saturacion y
asfixia de raices. El agua queda retenida por los ‘pequefios” del sustrato se
recomienda valores de 20-30% de agua faciimenpeuliisle.

3.8.3.3 pH

Regula la solubilidad de los nutrientes minerates sustratos organicos el pH
debe estar comprendido preferiblemente entre 56, foecuencia es preciso
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neutralizar la acidez de los sustratos turbosogue se hace medir la acidez de

caliza o dolomita.

3.8.3.4 CIC Capacidad de intercambio cationico

Depende del contenido y tipo de arcilla y materganica que forma el complejo
de cambio de sustrato. EI complejo retiene losientigs evitando sus pérdidas
por lavado y a medida que la planta absorbe losenaos en la solucién del
suelo, pasan a este desde el complejo por lo quaraa modo de “"tapon™.

3.8.4 Luz

Plantas de agave azul se debe mantener en unclugda exposicion a pleno sol.

Debe ser colocado donde recibira luz directa ddbswo como sea posible.

Los agaves requieren un clima semi seco con temupararomedio de 20°C,
generalmente a una altitud entre 1.500 y 2.000 m&ascondiciones del suelo:
arcilloso, permeable y abundante en elementos atbrss del basalto y con
presencia de hierro, preferentemente volcanicanég importante la exposicion
al sol, y no debe haber mas de 100 dias nubladaBoal preferentemente sélo
65.

3.9 REGULADORES DE CRECIMIENTO VEGETAL

Los reguladores de crecimiento vegetal o fitohorasoson sustancias extraidas de
los tejidos vegetales y sustancias sintéticas, euepequefias cantidades
estimulan, inhiben o modifican de alguna maneedqeier proceso fisioldgico en
plantas (Bidwell, 1979).

El crecimiento en las plantas es un proceso dir@nsizmplejo y rigurosamente
controlado. Los reguladores del crecimiento vegetan un papel principal en
el control del crecimiento, no Unicamente dentrdadglanta como universo, sino

también a nivel de 6rgano, tejido y célula (Waregirihillips, 1973).

Son cinco tipos basicos de sistemas quimicos deladwgres de crecimiento
vegetal, divididos en tres grupos principales; prtores de crecimiento: auxinas,

citocininas y giberelinas; inhibidores de crecimtde acido abscisico; ademas del
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etileno que cuenta con caracteristicas y efectgsecé#tcos (Leopold y

Kriedemann, 1975; Gray, 2004). De éste grupo dmptores de crecimiento, las
auxinas y las giberelinas tienen la funcion ppatide estimular la elongacion
celular, por otro lado, las citocininas son lascaggadas de estimular la division

celular.

Las auxinas constituyen un grupo de hormonas Vieget@e controlan multiples
procesos. En la planta regulan la dominancia gpiealformacién de raices
laterales, el desarrollo de tejidos vasculares¢c@sio la division, el alargamiento
y la diferenciacion celular. Estas hormonas, puedstimular o inhibir el
crecimiento dependiendo de su concentracion y ils@bn en la planta

(respuestas tejido especificas).

Existen varias auxinas como el acido indol-3-acétflA), presente en la
mayoria de las plantas de forma natural, asi cammas producidas de forma
sintética, tales como el &cido 2,4-diclorofenoximcé (2,4-D), &cido

naftalenacético (ANA) y acido indol butirico (AlBEuilfoyle et al., 1998)

Las citocininas por otro lado pueden estimulariVésgbn celular o la citocinesis.
La mayoria de las citocininas naturales y sintét&an compuestos derivados de
la adenina. Como ocurre con el resto de los reguésdde crecimiento vegetal,
las citocininas tienen amplios efectos regulatori@s que pueden promover la
division celular, promover el crecimiento de rait&erales, la inhibicion de la
elongacién del tallo, el alargamiento de hojas gdam actuar en el retraso de la
senescencia, la dominancia apical, ademas de tenpapel fundamental en el

proceso de organogénesis (Matlal., 2000).
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4.  UBICACION

4.1 UBICACION POLITICA TERRITORIAL

Pais: Ecuador

Provincia: Pichincha

Canton: Pedro Moncayo

Parroquia: Tocachi

Barrio: Asociacion Agricola Pambahuasi-Rumitola

4.2 UBICACION GEOGRAFICA

Altitud: 2850 msnm
Latitud: 0006195
Longitud: 0800982

4.3 CONDICIONES CLIMATICAS

Clima: Templado
Temperatura promedio anual: 18°C (Max. 24 — Min). 14
Precipitacion: 550 mm promedio anual
Vientos: 15-50km/h

4.4SUELO
Textura: Franco arenoso
pH: pH: 6.5

Topografia zonas con pendientes que oscilan enté g 15 %.

4.5 CONDICIONES AGROECOLOGICAS
El experimento fue realizado bajo invernadero morgle condiciones
agroecoldgicas de clima, precipitacion, vientofieladas no interfirieron

de forma directa el desarrollo de la investigacion.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 MATERIALES

Campo
Semilla botanica, Esquejes e Hijuelos de Agave
Bioestimulante Raizal 400
Plastico
Fundas Plasticas
Fundas de Papel
Bandejas de germinacion
Manguera
Bomba de fumigacion

Oficina y Equipos
Balanza
Estufa
Computador
Regla
Camara fotogréfica

5.2 METODOS

Para el andlisis de los resultados, se realiz6 antgliuna estadistica descriptiva
con los promedios obtenidos en cada tratamiento

5.2.1. Tratamientos
T1 Reproduccion por hijuelos

T2 Reproduccion por esquejes

T3 Reproduccion por semillas
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5.2.2 Unidad Experimental

De acuerdo al tratamiento, la unidad experimensalive® constituida por 60
esquejes, 60 hijuelos y 60 semillas botanicas cielegdas, donde la parcela neta
estuvo constituida por las mismas 60 unidades,iderado que el trabajo se

realiz6 bajo condiciones controladas (invernadero)

5.2.3. VARIABLES
Porcentaje de prendimiento y germinacion

Esta variable se evalué a los 30 dias, a partiaddantacion para el caso de
hijuelos y esquejes y a partir de la siembra ecasb de las semillas botanicas.
Para ello se conté el nimero de plantas vivagkgion al material plantadas y

sembrado y se expresé en porcentaje.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

FOTOGRAFIAS 1 y 2. Prendimiento de las plantas @&rEValuacion de tres
métodos de reproduccion del penco aZAdage americana), en la Parroquia

Tocachi, Canton Pedro Moncayo Provincia Pichincha
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Peso de raiz

Primeramente se corté la raiz desde la base dédage elimind la tierra, se peso
en fresco, luego se colocd en fundas de papel stigaetdé cada tratamiento,
seguidamente se puso a secar en la estufa a upartgora de 95 °C a 110 °C,
esto se dejo unos tres dias, luego en una balarngess la raiz seca igualmente en

gramos.

Esto se lo realiz6 a todos los tratamientos al@gro meses (al final del ensayo),

tiempo en el cual las plantas ya estuvieron ligtaa el trasplante

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

FOTOGRAFIAS 3, 4, 5 Y 6. Pesaje de raiz en la Eagifin de tres métodos de
reproduccién del penco az{flgave americana), en la Parroquia Tocachi, Canton

Pedro Moncayo Provincia Pichincha.
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Dias al trasplante

Se conté el numero de dias transcurridos desdéetabsa y plantacion hasta
cuando el 80% de plantas estuvieron listas pateagplante, esto es cuando la
pifia tiene un diametro dentro del rango de 10 drscan.

Numero de hojas por planta

Esta variable se evaluo a partir de los 30 diaartr ple la siembra y plantacion
para semilla e hijuelos y a partir de los 2 mesea psquejes, una vez cada mes
durante 4 meses, contando el nimero de hojas @atapl

Conforme las plantas iban formando su pifia ibanestamdo el nimero de hojas

cada mes.

Por el método de reproduccion por hijuelos, se etm@eevaluar el numero de
hojas a partir de tres hojas verdaderas y un apiciferencia de los esquejes y

semillas que partieron sin hojas.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

FOTOGRAFIAS 7 Y 8. Formacién de su pifia y sus retpas hojas en la
Evaluacion de tres métodos de reproduccién delgearmal (Agave americana),
en la Parroquia Tocachi, Canton Pedro Moncayo ReaviPichincha.
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6. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

El proceso experimental comenz6 con la construcdéninvernadero la cual

tiene una dimension de 6 x 6 = 36m

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

FOTOGRAFIA 9. Establecimiento del invernadero plrapropagacion de las
plantas en la Evaluacién de tres métodos de repeaitudel penco azyAgave
americana), en la Parroquia Tocachi, Cantén Pedro MoncayoviRcia
Pichincha.

Se utilizé el invernadero para la propagacion deplantas ya que se necesitaba
humedad relativa de 60 por ciento y temperaturddde hasta 46C, para que las
semillas puedan germinar, los esquejes se desarnoifs rapido y los hijuelos

puedan emitir raices.

Se procedi6 a la preparacion del sustrato que fepapado con tierra negra y
cascajo blanco en una proporcion de 2:1, es desircdrretillas de tierra negra y
una de cascajo, con esta mezcla obtuvimos el susilacuado para el semillero.

Seguidamente a las fundas de color negro de 25camc® y 29cm de largo se
procedio a llenarlas con el sustrato, para el dasesquejes e hijuelos; mientras
gue para las semillas se utilizé bandejas de 2#&andho y 53cm de largo, como

podemos visualizar a continuacion.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

FOTOGRAFIAS 10 y 11. Fundas y bandejas con suspata la Evaluacion de
tres métodos de reproduccion del penco &ghve americana), en la Parroquia
Tocachi, Cantén Pedro Moncayo Provincia Pichincha.

Luego se procedi6 a la recoleccion del materigketa y al establecimiento de
los tratamientos.

Recoleccion de hijuelos

Fuente: La investigacién
Elaborado por: El autor
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FOTOGRAFIAS 12, 13, 14 y 15.Material vegetal utiio en la Evaluaciéon de
tres métodos de reproduccion del penco &ghve americana), en la Parroquia
Tocachi, Cantén Pedro Moncayo Provincia Pichincha.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

FOTOGRAFIAS 16 y 17 Seleccién y siembra de hijuglasa la Evaluacion de
tres métodos de reproduccion del penco &ghve americana), en la Parroquia
Tocachi, Cantén Pedro Moncayo Provincia Pichincha.

La seleccion de los hijuelos es una de las etap@s importantes para el
establecimiento de la plantacion ya que de estertkpen gran medida la calidad

de la misma.

Se selecciond los hijuelos que nos mostré apadensual sana, vigorosa, y sin la
presencia de insectos nocivos tanto en el folk@mo en raices y pifia.

Arranque de los hijuelos se realiz6 con un implem@&onocido como barreton,
gue es una placa metalica, que sirve para cdrta@aoea que une al hijuelo con
la planta madre. Este corte se realiz6 de un smjmegnediante un corte limpio y

transversal al rizoma.
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Los Hijuelos se procedieron a sembrar a una pradaddde 5cm desde la base
superior de la funda, las plantas tenian un proonddi 4 hojas por planta, al
momento de la siembra se ajusté bien la plantaet@ustrato, evitando que se

guede aire en la base de la planta.

Funte L estigci()n." .
Elaborado por: El autor
FOTOGRAFIAS 18 y 19. Seleccién y siembra de esgue@a la Evaluacion de
tres métodos de reproduccion del penco &ghve americana), en la Parroquia
Tocachi, Cantén Pedro Moncayo Provincia Pichincha.

Para la siembra primero se selecciond esquejesegtén rectos, que sean

homogéneos, que tengan los mismos tamafios y ogentepariencia visual sana.

Los Esquejes se sembraron a una profundidad de Ifmdando sobre la
superficie de la tierra una dimensién de 5cm dealde las cuales siguid criando
la punta del apice, formandose una mazorca dandcolon verde, las cuales
comenzaron a emitir las hojas.
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Elaborado por: El autor

FOTOGRAFIAS 20 y 21. Seleccién y siembra de semilbatéanicas para la
Evaluacion de tres meétodos de reproduccion delgeral (Agave americana),

en la Parroquia Tocachi, Canton Pedro Moncayo RecaviPichincha.

Primeramente se recolectaron capsulas de senek#s,se recogidé de algunas
plantas, luego se abrié las capsulas para sacaetadlas en un recipiente, se
selecciond las semillas negras y blancas, una eparadas se procedié a
seleccionar semillas negras que contengan buenastardsticas como: tamario,

gue estén sanas, que contengan membrilla.

Las Semillas se sembraron en bandejas, se utiizawmatro bandejas de
germinacion de las cuales se procedieron a la seadn la semilla seleccionada,
una vez que las bandejas estuvieron listas se qitoed azar a seleccionar 60
cajones de cada bandeja para que una vez que gerroam las condiciones

adecuadas se pueda obtener resultados de germinacio

Las semillas blancas no se utilizaron para la sianya que estas no tienen
membrillas, se hizo un ensayo de germinacion yumo comprobar que esas

semillas no son viables.
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Se realiza la propagacion por semilla, para obtenewvas plantas individuales
con las caracteristicas que presentan los genpoprde los gametos masculinos
y femeninos. En la reproduccion por semillas puesigerarse que se presente

variacion genética o segregacion entre las pldmjas.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

FOTOGRAFIA 22. Plantas de agave de la Evaluaciontrde métodos de
reproducciéon del penco az{figave americana), en la Parroquia Tocachi, Cantén

Pedro Moncayo Provincia Pichincha.

A los 25 dias de lo que se instalo los tratamiestguede observar que las

plantas estan prendidas.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor
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FOTOGRAFIA 23.Coloracion de las hojas en la Evalimaae tres métodos de
reproduccién del penco az{flgave americana), en la Parroquia Tocachi, Canton

Pedro Moncayo Provincia Pichincha.

Los esquejes de color blanco a los 25 dias demalsa se puede observar que ya
fueron formando su pifia, comenzo a emitir hojasadier verde.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

FOTOGRAFIA 24. Semilla brotando de la tierra efElaluacion de tres métodos
de reproduccién del penco az{figave americana), en la Parroquia Tocachi,

Cantén Pedro Moncayo Provincia Pichincha.

Como se puede observar en la fotografia las seialléos 25 dias de que se
realiz6 la siembra comenzaron a germinar y a adéirsuperficie de la tierra.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

FOTOGRAFIA 25. Material reproductivo por planta knEvaluacién de tres
métodos de reproduccion del penco afAdave americana), en la Parroquia
Tocachi, Cantén Pedro Moncayo Provincia Pichincha.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

FOTOGRAFIA 26. Tamafio de la pifia en la Evaluaciéntas métodos de
reproduccién del penco az{flgave americana), en la Parroquia Tocachi, Canton
Pedro Moncayo Provincia Pichincha.
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7. RESULTADOS Y DISCUCION

7.1. PORCENTAJE DE PRENDIMIENT

CUADRO 1 Porcentaje de prendimiento en Evaluacion de tres métodos
reproduccion del penco az(Agave americana), en la Parroquia Tocachi, Cant

Pedro Moncayo Provincia Pichinc

Prendimientg Plantulas
TRATAMIENTOS| TOTAL (%) vivas
HIJUELOS 60 100% 6C
ESQUEJE: 60 100% 6C
SEMILLAS 60 70% 42

Fuente: La investigacid
Elaborado por: El aut

100% -
90% -
80% -
70% -
60% - H Hijuelos, Esquejes 100%
50% - de prendimiento

40% - M Semillas 70% de
30% A prendimiento

20% -
10% -
0% T T T

Hijuelos Esquejes Semillas

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

Gréficol. Porcentaje de prendimiento enEvaluacion de tres métodos
reproduccién del penco az(Agave americana), en la Parroquia Toca¢, Canton

Pedro Moncayo Provincia Pichinc
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Como se puede observar en el cuadro 1 gréfico rto tevs Hijuelos y los
Esquejes tienen un porcentaje de prendimiento @8R4l mientras que las

semillas obtuvieron un porcentaje de prendimieeto/6%.

Al respecto, Das, 1992, seflala que propagar eleagawdiante semillas ha
presentado problemas, principalmente por la fadadisponibilidad de éstas,
debido a que el ciclo de vida del penco az@bafe americana) es de
aproximadamente ocho afios y es hasta entoncesccsandroducen semillas
maduras, al igual que el caso Agave sisalana y en otros casos conigave
victoriae-reginae Moore, puede pasar de 20 a 30 afios para producir semilla

maduras.

Aguirre R. et al., 2001, en cambio menciona quecadguey produce miles de
semillas, sin embargo ha observado que son edeasgise germinan y establecen
un individuo nuevo en el ambiente silvestre; ademad plantulas que logran
establecerse, pocas veces prosperan por faltartbcmmes adecuadas para su
crecimiento, principalmente la escasa humedad suebb, por ataque de plagas y
enfermedades, también por estar sujeto a polidimacruzada y por tener
dificultades para mantener un abasto ordenado domwdica Tello-Balderas,
1988; Dodd and Donovan, 1999, Eguiarte et al, 2000.

Por otro lado, Binh et al., 1990, indica que lapagacion por hijuelos es muy
comun en agaves, siendo ésta la mas utilizadaglmop®r que conserva sus
caracteristicas genéticas, sino porque el desamlelllas plantas es mas rapido y
vigoroso que con bulbillos. Ademas Tello-Balderd988, sefala que los
magueyes se reproducen con facilidad de manerauasepor véastagos

vegetativos, mejor conocidos como hijuelos.

Todo esto concuerda con los resultados obtenidos.
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7.2 DIAS AL TRASPLANTE

CUADRO 2. Dias al trasplante, enEvaluacion de tres métodos de reproduc
del penco azul(Agave americana), en la Parroquia Tocachi, Canton Pe
Moncayo Provincia Picncha.

TRATAMIENTOS DIAS AL TRASPLANTE
HIJUELOS 62
ESQUEJE. 92
SEMILLAS 123

Fuente: La investigacit
Elaborado por: El aut

140 -

120 -

100 -

123 dias
80 -

W 92 dias
60 -
H 62 dias

40 -

20 A

HIJUELOS ESQUEJES SEMILLAS

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

Gréfico 2. Dias latrasplante, en lEvaluacion de tres métodos de reproduc
del penco azul(Agave americana), en la Parroquia Tocachi, Canton Pe
Moncayo Provincia Pichinct
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Segun el cuadro 2 y grafico 2 el mejor tratamiguaca propagar el penco azul
(Agave americana) es por hijuelos, ya que el 80% de las plantuktsvéeron
listas a los 62 dias, lo que concuerda con lo meadio por (Das, 1992;) que
sefala que los hijuelos pueden estar listos pdraglante a partir de los 50 dias,
dependiendo del tamafio de la pifia o cabeza, qudeptemer un didmetro
estimado de 0.12m a 0.15m, con un peso aproxirgadovaria de 1.5 a 3 kg.,
(Uvalle-Bueno, J.X. 1996) tamafio y peso similamaterial utilizado en nuestro

caso.

A continuacion se encuentra la propagacion poregegicon 92 dias, al respecto
se conoce que este método de reproduccién no gscomun por que las
condiciones ambientales como humedad, temperatignto y precipitaciones
son favorables a que se pueda propagar ciertasm@tdades al momento del
enraizamiento por lo que es importante darle lagliciones necesarias para su

crecimiento.

Finalmente se encuentra la propagacién por senttias123 dias al trasplante,
esto concuerda con lo mencionado por (Nufez, 2@ indica que la
germinacion es epigea entre épocas de siembitagjks cotiledonares comienzan
a emerger en promedio de 25 dias después que faermobradas y estan listas
para el trasplante a los 120 a 180 dias.
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7.3 PESO DEL AREA RADICULAI

CUADRO 3. Promedios para la variable Peso del ARealicular () en la
Evaluacion de tres métodos de reproduccion delgeral (Agave americana),

en la Parroquia Tocachi, Cantén Pedro Moncayo RetviPichinché

PESO DEL AREA
TRATAMIENTOS RADICULAR(g)

FRESCO SECO
HIJUELOS 64.95 39.53
ESQUEJES 13.81 11.39
SEMILLAS 0.17 0.09

Fuente: La investigaci¢
Elaborado por: El aut

70 A

50 A

m PESO DEL AREA
RADICULAR(g) FRESCO

30 A B PESO DEL AREA
RADICULAR(g) SECO

40

10

T
0 T T T

HIJUELOS ESQUEIJES SEMILLAS

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

Grafico 3. Promedios para la variable Peso del ARsalicular (g) en |
Evaluacion de tres métodos de reproduccion delgeral (Agave americana),

en la Parroquia Tocachi, Canton Pedro Moncayo Recia Pichinche
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De acuerdo al cuadro 3, grafico 3, se puede obsa&we el tratamiento por
hijuelos contiene mayor cantidad de masa radiadar39.53 (g), por lo que se
puede decir que es el mejor método de propagaaiés presentd mejor masa
radicular, seguido por el tratamiento por Esquees promedio de 11.39 g,

finalmente las semillas obtuvieron menor cantidadnésa radicular, un (0.09 g).

Al respecto (Santacruz et, al 1999) sefiala queddugcion enddégena de auxinas
por parte de las plantas pueden ser suficientesl@aniciacion y crecimiento de
las raices adventicias en cabuya azul, de ahi jlar mespuesta con los hijuelos y

los esquejes.
El alto porcentaje de enraizamiento conseguidinal tle la etapa, al estar en un

80% al 90% no presenta dificultades en cuanto aimmiento, corroborado por
Roca y Rroginski (1991) para el género agave.
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7.4 NUMERO DE HOJAS POR PLANTA POR Mt

CUADRO 4 Promedio pal nimero de hojas por plantmor mes en la

Evaluacion de tres métodos de reproduccion delgarmal (Agave americana),

en la Parroquia Tocachi, Canton Pedro Moncayo RegviPichinch:

PROMEDIO NUMERO DE HOJAS POR PLANTAS
TRATAMIENTOS |30 dias |60 dias 90dias |120dias
HIJUELOS 5 6 7 10
ESQUEJE. 4 4 5 8
SEMILLAS 1 2 3 4
Fuente: La investigacit
Elaborado: El aut
Numero de hojas por planta/mes
10
9
8
7
6 m HIJUELOS
i m ESQUEJES
3 SEMILLAS
2
1
0
oct nov dic ene

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

Gréfico 4 Promedio del niumero de hojas por planta y por decks diferente
tratamientos en I&valuacion de tres métodos de reproduccion del paazal
(Agave americana), en la Parroquia Tocachi, Canton Pedro MoncayviRcia
Pichincha.
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Estos datos y graficos concuerdan con lo menciomemto(Binh et al., 1990;
Cedeiio, 1995). Menciona que una planta de agavetnasese va formando la
pifia 0 cabeza, ésta va emitiendo hojas, mientras greénde sea la pifia mas

namero de hojas va a emitir la planta.

Los Hijuelos fueron emitiendo una hoja cada meanda la planta obtuvo los tres

meses se ve un numero mayor de hojas.

En Esquejes los dos primeros meses se mantuvieéris@o nimero de hojas,
esto sucedié porque estos no tenian bien formadalsra (pifia), a partir de los
tres meses en adelante se fueron formando las lagasuales presentaron un

promedio de tres hojas por planta.
Las Semillas, a partir de los 25 dias que germimgrgalieron a la superficie de la

tierra fueron incrementando una hoja cada mesasledales se iba formando la

pifia de las plantas.
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7.5 DIAMETRO DE LA PINA

Cuadro 5.Diametro de la pif (cm) en laEvaluacién de tres métodos
reproduccion del penco az(Agave americana), en la Parroquia Tocachi, Cant

Pedro Moncayo Provincia Pichinc

Diametro de la pifi
(cm)

Hijuelos 12 c

Esquejes 10 cn

Semillas 8cm

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

Diametro de la pifia

Hijuelos " Esquejes * Semillas

10cm

- 8cm

Hijuelos Esquejes Semillas

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

Grafico 5 Diametro de la pifia en Evaluacion de tres métodos de reproduc
del penco azul(Agave americana), en la Parroquia Tocachi, Canton Pe

Moncayo Provincia Pichinck

Los datos concuer con lo mencionado por (DAS, 19920ps pardmetros di
diametro estimado de la pifia es, tamafio de unajeoof15m naranja regular,

0.12m, lima #mon pequeiia 0.08I
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7.6 COSTOS DE PRODUCCION

Cuadro 6. Costos de produccion en la Evaluacidnedgemétodos de reproduccion

del penco azul(Agave americana), en la Parroquia Tocachi, Canton Pedro

Moncayo Provincia Pichincha.

Costos de

produccion
Concepto Hijuelos Esquejes Semillas
Tierra negra S3 S3 S3
Cascajo $2 $2 $1
Material vegetal S3 S3 S2
Fundas plasticas $2 $2 S2
Bandejas de germinacion S3
Agua $2 $2 $2
Transporte $3 $5 $3
Mano de obra S 10 S 13 S 13
Saran S1
Total Costos directos $25 $30 $30

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

Cuadro 7. Flujo de efectivo para cada tratamientolae Evaluacion de tres
metodos de reproduccion del penco aAdave americana), en la Parroquia

Tocachi, Cantén Pedro Moncayo Provincia Pichincha.

Flujo de efectivo / tratamiento
Tratamientos Hijuelos Esquejes Semillas
Costo de venta /planta 0.50 0.50 0.50
Costo de produccién / planta 0.42 0.50 0.71
Flujo de efectivo 0.08 0.00 -0.21

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

54




Cuadro 8. Beneficio neto en la Evaluacion de trésodos de reproduccion del

penco azulAgave americana), en la Parroquia Tocachi, Cantén Pedro Moncayo
Provincia Pichincha.

Beneficio neto
Tratamientos Hijuelos |Esquejes |Semillas
Produccién /planta 60 60 60
Produccidn planta investigar 60 60 42
Beneficio campo (50 ctv/planta) 30.00 30.00 21.00
Total costo 25.00 30.00 30.00
Beneficio neto 1.20 1.00 0.70

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor
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8. CONCLUSIONES

El método de reproduccion por hijuelos (T1) esud gresentd las mejores
caracteristicas en cuanto a calidad (peso de radsaular 39.53g, mayor

tamafio de pifia con promedio de 12cm y mayor nuchetwojas por planta
10), tiempo (numero de dias al trasplante 62) yumeh (100% de

prendimiento), seguido por el tratamiento T2 (rdpowidn por esquejes)
con un peso de masa radicular (11.39g), tamaff gi@a (10cm), numero

de hojas por planta (8), numero de dias al traplgg2) y también tuvo

100% de prendimiento, mientras que el tratamief®@@adr semillas fue el

meétodo menos eficiente ya que tuvo un promedioede ple raiz de 0.09g,
tamafio de la pifia (8cm), nimero de hojas por pld)tanayor nimero de

dias al trasplante (123) y 70% de prendimiento.

Al realizar el andlisis de costo / beneficio etamiento por hijuelos es el
método econOmicamente mas rentable ya que prasefteneficio neto de
1.20 ddlares, en cambio el método por semilladtéesuas costoso con un

beneficio neto de 0.70 ddlares.

Para la especie de penco aAggye americana), la reproduccion asexual y
mas especificamente la reproduccion por hijuelsanés eficiente que la
reproduccion sexual, ademas de que se tiene ladague que se obtendra

plantas genéticamente iguales a la planta madre.

Si bien la reproduccion sexual no presento los regjoesultados en las
variables evaluadas, este método tiene la ventsapgrmite disponer de
mayor cantidad de material reproductivo, asi: utent@ produce un
promedio de 20hijuelos/planta, 8 esquejes/plart@00 semillas botanicas
viables/planta, dato indispensable a la hora dalarsun vivero o cultivo

comercial.
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9. RECOMENDACIONES

 Para la reproduccion de agavAgdve americana) bajo condiciones
controladas (invernadero), se recomienda utilizamétgodo de reproduccién
por hijuelos ya que presentd los mejores resultadns cuanto a
prendimiento, mejor masa radicular, tamafio de pitayero de hojas y
mejor beneficio neto, a mas de que se garantizealasteristicas genéticas

de la planta madre.

» Si el objetivo de la reproduccion es a nivel conagree recomienda utilizar
el método de propagacion por semilla (previa s@laqoor el alto porcentaje

de semilla no viable) ya que la disponibilidachuerial vegetal es mayor.
» Realizar investigaciones para probar mas métodgeagagacion asexual,

como puede ser la micropropagacion para obtenenmeantidad de plantas

en menor tiempo
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10. RESUMEN.

La investigacion intitulada "Evaluacion de trestodés de reproduccion del
penco azul Agave americana), se llevo a cabo en la Parroquia Tocachi, Canton
Pedro Moncayo Provincia Pichincha’, cuyo objetjemeral fue "Evaluar tres
métodos de reproduccién (semillas, hijuelos, esgliefle penco azul, para
mejorar la eficiencia en la produccion de planestidadas al cultivo extensivo™ y

los objetivos especificos fueron:

Contrastar las ventajas y desventajas de los difssenétodos de reproduccion,
identificar el método que presente las mejorescoaniaticas en calidad tiempo y

volumen, realizar el analisis del costo beneficio.

Para ello se propusieron 3 tratamientos:
T1 Reproduccion por hijuelos
T2 Reproduccion por esquejes

T3 Reproduccion por semillas

Las variables evaluadas fueron:

Porcentaje de prendimiento
Dias al trasplante

Peso de raiz

Numero de hojas por planta

Tamano de pifia

Para el analisis de los resultados se contrastfatos de cada tratamiento
Al finalizar la investigacién se concluye que:

El método de reproduccién por hijuelos (T1) es eé gresentd las mejores
caracteristicas en cuanto a calidad (peso de radisalar 39.53g, mayor tamario de
pifia con promedio de 12cm y mayor niumero de hogaspfanta 10), tiempo

(numero de dias al trasplante 62) y volumen (108%rdndimiento), seguido por el
tratamiento T2 (reproduccion por esquejes) conaso gle masa radicular (11.399),
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tamafio de la pifia (10cm), numero de hojas portplé8), nUmero de dias al

trasplante (92) y también tuvo 100% de prendimiemtientras que el tratamiento
T3 por semillas fue el método menos eficiente yatguo un promedio de peso de
raiz de 0.09g, tamafio de la pifia (8cm), nUmero ajles tpor planta (4), mayor

namero de dias al trasplante (123) y 70% de praadto.

Al realizar el analisis de costo / beneficio etamiento por hijuelos es el método
econOmicamente mas rentable ya que presenta uficieneto de 1.20 ddlares, en
cambio el método por semillas resultd mas costosoun beneficio neto de 0.70
doblares.

Para la especie de penco azggve americana), la reproduccién asexual y mas
especificamente la reproduccion por hijuelos, es efigiente que la reproduccion
sexual, ademas de que se tiene la seguridad desguebtendra plantas

genéticamente iguales a la planta madre.

Si bien la reproduccion sexual no presento los regjoesultados en las variables
evaluadas, este método tiene la ventaja que pedisjiener de mayor cantidad de
material reproductivo, asi: una planta produce nempdio de 20hijuelos/planta, 8

esquejes/planta y 7000 semillas botanicas vialideddy dato indispensable a la hora

de instalar un vivero o cultivo comercial.

Por lo que se recomienda lo siguiente:

Para la reproduccion de agavsgdve americana) bajo condiciones controladas
(invernadero), se recomienda utilizar el métodoegeoduccion por hijuelos ya que
presentd los mejores resultados en cuanto a priemon mejor masa radicular,
tamafio de pifia, nimero de hojas y mejor benefiio, m mas de que se garantiza
las caracteristicas genéticas de la planta madre.

Si el objetivo de la reproduccion es a nivel comagrse recomienda utilizar el
método de propagacion por semilla (previa selecgidesto que existe un alto
porcentaje de semilla no viable) ya que la didpbaad de material vegetal es
mayor.

Realizar investigaciones para probar mas métodgsrafgagacion asexual, como

puede ser la micropropagacion para obtener magplan menor tiempo.
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SUMMARY

The research entitled ™ Evaluation of three methegsoduction of the blue nag
(Agave americana), it was held in the Tocachi Parish, Pedro Monc@&gamton
Pichincha Province,” The general objective wase€italuate three methods of
reproduction (seeds, suckers, cuttings ) of the blag, to improve the efficiency
in the production of plants to the extensive caltion ~ and the specific objectives
were:

Contrasting the advantages and disadvantages ofdiffierent methods of
reproduction, identifying the method that providae best features as time and

volume, performing the cost-benefit analysis.
For this we proposed 3 treatments:
T1 reproduction by suckers
T2 reproduction by cuttings
T3 Reproduction by seeds
The variables evaluated were:
Percentage of surviving
Days to the transplant
Root weight
Number of leaves per plant
Size cone

For the analysis of the results we compared thasdd&r each treatment
After the investigation we concluded that:
The method of reproduction by runners (T1) is tine ¢hat presented the best
characteristics in terms of quality (weight of rooass 39.53g, larger cone with an
average of 12cm and a greater number of leaveplpet 10), time (number of
Days to transplant 62) and volume (100% of engraffit), followed by treatment
T2 (reproduction by cuttings) with a weight of raoiass (11.399), size of the
cone (10cm), number of leaves per plant (8 ), nunoibedays to the transplant
(92) and also it had 100% of seizure, while thattreent T3 by seeds was the
least efficient method because it had an averageweight of 0.09g, size cone
(8¢cm) , number of leaves per plant (4), more daythé transplant (123) and 70%
of engraftment.
When we analyze the cost / benefit treatment bpetsis the most economically
and efficient method because it has a profit of. 2,1 however the method by
seeds was more expensive with a proft of $ 0.70.
For the kind of blue nagAflave americana), asexual reproduction and more
specifically the reproduction by runners, is mor#ficent than sexual
reproduction, plus you have the assurance that wikyget plants genetically
identical to the main plant.
While the sexual reproduction did not show the bresults in the evaluated
variables, this method has the advantage that sllgveater availability of
reproductive material, a plant produces an aveca@®suckers/plant, 8 cuttings /
plant and 7000 seeds botanical viables / planentisd data when we install a
nursery or crop.

For this reason we recommended that:
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For the reproduction of agavédave americana) under controlled conditions
(greenhouse), we recommend using the method ofodeption by runners
because it presented the best results in termsgoaftment, better root mass, size
cone, leaf number and best benefit over ensuriagyémetic characteristics of the
parent plant.

If the aim of reproduction is a commercial levele wecomend the method of
propagation by seed (selection since there is h p&ycentage of seed is not
feasible) due to the availabilty of plant materials greater.
Conducting research is to try more methods of asepwopagation, such as
micropropagation to get more plants in less time.
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12. ANEXOS

ANEXO No 1. Tablas de datos levantados para vimsala lo largo del
experimento.

Datos levantados en la Evaluacion de tres métoeosptoduccion del penco

azul Agave Americana), en la Parroquia Tocachi, Cantén Pedro Moncayo

Provincia Pichincha”

ANEXO No 1. Datos levantados para el variable patiage de prendimiento en la
Evaluacién de tres métodos de reproduccion delpanal Agave Americana),

en la Parroquia Tocachi, Canton Pedro Moncayo Reavi Pichincha.

PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO

PLANTAS | ENRAIZADAS | MUERTAS
HIJUELOS 100%

ESQUEJES 100%

SEMILLAS 70% 30%

ANEXO No 2 Datos levantados para la variable didsaaplante de los diferentes
métodos en la Evaluacion de tres métodos de repcaudel penco azuhfave

Americana), en la Parroquia Tocachi, Canton Pedro MoncageiRcia

Pichincha.

DIAS AL TRANSPLANTE
HIJUELOS 62
ESQUEJES 92
SEMILLAS 123

ANEXO No 3. Tabla de datos levantados para la kbripeso del area radicular

fresco y seco en hijuelos en la Evaluacién dermré®dos de reproduccion del

penco azulAgave Americana), en la Parroquia Tocachi, Canton Pedro Moncayo

Provincia Pichincha.
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PESO RAIZ PESO RAIZ
FRESCA SECA
HIJUELOS HIJUELOS

1 49.7 32
2 60.6 36.8
3 66.3 415
4 64.9 39.5
5 146.6 88.4
6 41.2 28.1
7 80.7 48.1
8 79.1 45.6
9 68.4 39.5

10 39.6 32.3

11 115.5 74.4

12 122.8 69.7

13 77.8 45.9

14 87.2 49.9

15 71.2 41.4

16 60.3 37.7

17 69.9 43

18 85.4 51.9

19 60.7 41.7

20 77.6 47.7

21 76.3 48.8

22 65.1 38.9

23 82.6 53.7

24 60.1 40.1

25 48.2 30.1

26 44.3 52.3

27 123.7 78.1

28 80.3 48.6

29 111.5 66.3

30 94.2 425

31 39.5 28.8

32 90.2 24.9

33 44.6 27

34 72.9 42.9

35 60.8 38.2

36 52.8 33.2

37 58.8 35.5

38 103.1 58.5

39 95.3 56.5
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40 61.5 56.1
41 64.7 36.1
42 84.3 51.8
43 69.2 42.2
44 56.2 27.9
45 44.9 26.4
46 47.3 27.7
47 98.8 30.3
48 52.5 32.8
49 47.2 28.9
50 47.8 21.4
51 26.4 20.3
52 29.7 24.1
53 39.9 24.7
54 27.9 19.7
55 33.6 23
56 18 16
57 33.1 23.4
58 354 22.7
59 33 22.8
60 15.8 13.5
Total 3897 2371.8
M 64.95 39.53

ANEXO No 4.Tabla de datos levantados para la bipeso del area radicular
fresco y seco en esquejes en la Evaluaciéon dengésdos de reproduccion del
penco azul (Agave Americana), en la Parroquia Tic&anton Pedro Moncayo

Provincia Pichincha.

PESO RAIZ PESO RAIZ
FRESCA SECA
N | ESQUEJES ESQUEJES
1 18.4 13.8
2 15.7 14.7
3 20.1 15.8
4 13.5 13
5 10.8 10
6 9.5 8.9
7 37.5 28.9
8 18.1 15.2
9 22.4 17.3
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10 28.7 20.5
11 19.3 14.5
12 17.1 15
13 22.1 16.2
14 6.7 5.9
15 11.7 10.3
16 8.4 7.2
17 18.6 15.2
18 14.6 13.4
19 19 16
20 5.3 5
21 16.2 13
22 12.5 11.6
23 14.9 12.1
24 9.6 9
25 10.3 9.6
26 11.8 10.1
27 18 15
28 19 15.7
29 22.8 16.2
30 22.8 17.2
31 13.5 10.9
32 36.6 20.6
33 9.1 8
34 15.9 12.4
35 12.8 11.7
36 8.2 7
37 18.2 15.1
38 12 10.9
39 15.4 12.4
40 11.7 10.7
41 18.7 14.4
42 4.2 3.6
43 16.8 15.2
44 7.3 6.5
45 5 4.3
46 15.1 13.4
47 14.8 12.5
48 8.1 7.8
49 3.8 2.5
50 11.1 10.8
51 9.1 8.7
52 8.6 7.3
53 5.4 4.2
54 3.7 3
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55 7.6 7
56 9.5 8.5
57 15.9 14.8
58 6.6 5.9
59 4.9 4
60 3.6 3
T 828.6 683.4
M 13.81 11.39

ANEXO No 5. Tabla de datos levantados para la kbripeso del area radicular
fresco y seco en semillas en la Evaluacién dentegsdos de reproduccion del

penco azulAgave Americana), en la Parroquia Tocachi, Canton Pedro Moncayo

Provincia Pichincha.

PESO RAIZ
FRESCA SECA
N [SEMILLAS
1 03 0.2
2 0.1 0.05
3 0.2 0.1
4 0.1 0.05
5 0.1 0.05
6 03 0.2
7 0.1 0.05
8 0.2 0.1
9 0.2 0.1
10 03 0.2
11 0.1 0.05
12 0.2 0.1
13 0.3 0.2
14 0.1 0.05
15 0.2 0.1
16 03 0.2
17 0.1 0.05
18 0.1 0.05
19 0.1 0.05
20 0.2 0.05
21 0.1 0.05
22 0.1 0.05
23 0.1 0.05
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24 0.1 0.05
25 0.1 0.05
26 0.3 0.2
27 0.3 0.2
28 0.2 0.1
29 0.1 0.05
30 0.1 0.05
31 0.3 0.2
32 0.2 0.1
33 0.2 0.1
34 0.1 0.05
35 0.1 0.05
36 0.3 0.2
37 0.1 0.05
38 0.1 0.05
39 0.1 0.05
40 0.1 0.05
41 0.1 0.05
42 0.2 0.1
43 0.2 0.1
44 0.2 0.1
45 0.2 0.1
46 0.2 0.1
47 0.1 0.05
48 0.1 0.05
49 0.1 0.05
50 0.1 0.05
51 0.2 0.1
52 0.2 0.1
53 0.2 0.1
54 0.2 0.1
55 0.3 0.2
56 0.1 0.05
57 0.2 0.1
58 0.2 0.1
59 0.1 0.05
60 0.3 0.2
T 10.2 5.6
M 0.17 0.09
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ANEXO No 6. Tabla de datos de la variable numerohdgs por planta de
hijuelos en la Evaluacion de tres métodos de remadn del penco azuRgave
Americana), en la Parroquia Tocachi, Cantdon Pedro MoncayoviRcia

Pichincha.

NUMERQOS DE HOJAS POR PLANTA DE HIJUELOS

N 25-oct 25-nov 25-dic 25-ene

1 3 6 7 9

2 4 6 7 10

3 6 7 8 11

4 4 6 7 11

5 6 7 8 9

6 3 4 6 9

7 6 8 9 12

8 6 7 8 10

9 6 7 8 10
10 5 6 7 10
11 6 7 8 11
12 5 6 7 9
13 6 7 8 10
14 5 6 7 10
15 6 7 7 11
16 5 6 7 11
17 4 5 6 9
18 5 6 7 10
19 5 6 8 10
20 5 6 7 9
21 6 7 9 11
22 6 7 8 10
23 7 8 9 10
24 5 6 9 9
25 5 6 9 9
26 6 7 8 12
27 6 8 9 9
28 3 4 9 10
29 5 6 6 11
30 6 7 8 11
31 5 6 8 10
32 6 7 8 11
33 5 6 8 9
34 6 7 8 10
35 4 5 7 9
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36 4 5 6 9
37 5 6 7 11
38 6 7 8 12
39 6 8 10 14
40 5 6 7 10
41 5 6 7 10
42 7 8 10 12
43 5 6 7 11
44 5 6 7 10
45 5 6 8 12
46 5 6 8 10
47 5 6 7 10
48 6 7 8 12
49 4 5 7 10
50 6 7 8 12
51 5 6 7 10
52 4 5 6 9
53 5 6 7 9
54 4 5 6 9
55 5 6 7 10
56 5 6 6 8
57 5 6 7 12
58 4 5 6 9
59 5 7 7 9
60 5 6 7 10
T 308 376 451 612
M 5.1 6.3 7.5 10.2

ANEXO No 7. Tabla de datos de la variable numerohdgs por planta de
esquejes en la Evaluacién de tres métodos de neqridah del penco azuRgave
Americana), en la Parroquia Tocachi, Cantdon Pedro MoncayoviRcia

Pichincha.

NUMERO DE HOJAS ESQUEIJES
N 25-nov 25-dic 25-ene
1 3 4 9
2 4 6 9
3 4 5 8
4 4 6 9
5 4 5 8
6 4 5 10
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10
10
10

10

10

11
10

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

24
25

26
27

28
29
30
31

32

33

34
35

36
37
38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51
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52 5 6 7
53 4 5 7
54 3 5 7
55 4 6 7
56 4 5 8
57 5 6 7
58 3 5 7
59 3 4 7
60 2 3 7
T 258 346 500
M 4.3 5.8 8.3

ANEXO No 8. Material reproductivo por planta erBaaluacion de tres métodos

de reproduccién del penco az{fAgave americana), en la Parroquia Tocachi,

Canton Pedro Moncayo Provincia Pichincha.

Material reproductivo /planta

Planta # Plantas
Tratamientosinvestigar reproducidas
Hijuelos 14
Esquejes Il 20
Semillas 70

Fuente: La investigacion

Elaborado por: El

ANEXO No 8.1 Material reproductivo por planta en Ewvaluacion de tres

métodos de reproduccion del penco a@dave americana), en la Parroquia

autor

Tocachi, Cantén Pedro Moncayo Provincia Pichincha.

Material reproductivo semilla/ planta

Material investigar CantidadPorcentaje
Numero de capsulas /planta 538 100%
Numero de semillas/capsula 400 100%
Numero de semillas no viables 300 75%
Numero de semillas viables 100 25%
% de germinacion 70 70%

Fuente: La investigacion

Elaborado por: El

autor
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